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La presente investigación titulada “Aplicación de la Manufactura Esbelta para incrementar 
la productividad en la elaboración de tanques de la empresa FACQS S.A.C. - Chimbote 
2019”. Se desarrolló como objetivo principal la implementar las técnicas de la 
Manufactura Esbelta para incrementar la productividad en la fabricación de tanques de 
almacenamiento de la empresa FACQS SAC. El tipo de estudio según su alcance fue 
correlacional y de diseño pre experimental; por otro lado, tuvo como población a la 
producción total de tanque durante el primer y tercer trimestre del año 2019. Para la 
recolección de datos se utilizó de los siguientes instrumentos: “Evaluación de Manufactura 
Esbelta-5S”, “Registro de Productividad” e “Historial de Fallas y Mantenimientos”. Como 
resultado se obtuvo que la aplicación de la metodología 5S se encontraba en 10% e 
incrementó a 77%; por otro lado, la disponibilidad inicial de las máquinas fue del 94.79% 
y creció un 3.24%, alcanzando el 98.03%. Se procesó y evaluó la variación de los 
indicadores pre-prueba y post-prueba en el programa Excel y en el software IBM SPSS 
V25, aplicando la estadística T de student para muestras independientes y se aceptó la 
hipótesis alternativa; es decir, la aplicación de la manufactura esbelta incrementó los 
indicadores de productividad en la elaboración de tanques en la empresa FACQS SAC. Se 
concluyó que el tiempo ciclo se redujo en 2.9 días; por lo tanto, la eficacia paso del 72.37% 
al 83.41%. Asimismo, la eficiencia económica aumentó 12.42% y la productividad de 
horas hombre final fue de 1.1 tanques por cada mil horas trabajadas. 














This research entitled "Application of Slender Manufacturing to increase productivity in 
the production of tanks of the company FACQS S.A.C. - Chimbote 2019". The application 
of the Lean Manufacturing techniques was developed as the main objective to increase 
productivity in the manufacturing of storage tanks of the company FACQS SAC. The type 
of study according to its scope was correlational and of pre-experimental design; on the 
other hand, it had as a population the total tank production during the first and third quarter 
of the year 2019. For the data collection, the following instruments were used: “Evaluation 
of Slender Manufacturing-5S”, “Productivity Record” and "History of Failures and 
Maintenance." As a result, it was obtained that the application of the 5S methodology was 
10% and increased to 77%; on the other hand, the initial availability of the machines was 
94.79% and grew by 3.24%, reaching 98.03%. The variation of the pre-test and post-test 
indicators were processed and evaluated in the Excel program and IBM SPSS V25 
software, applying the student T statistic and the alternative hypothesis was accepted; that 
is, the application of lean manufacturing increased productivity indicators in the production 
of tanks in the company FACQS SAC. It was concluded that the cycle time was reduced 
by 2.9 days; therefore, the efficiency went from 72.37% to 83.41%. Likewise, economic 
efficiency increased 12.42% and the productivity of final man hours was 1.1 tanks per 
thousand hours worked. 
















La presente investigación es relevante para la empresa FACQS S.A.C. ya que contribuyó 
a incrementar la productividad en la transformación de tanques de almacenamiento. 
Debido a que diferentes subprocesos de la empresa no generaban el valor esperado. Esto 
se solucionó a través la aplicación de las diferentes técnicas de la manufactura esbelta. 
Dicha filosofía fue la clave para mejorar su productividad y garantizar un crecimiento 
sostenible. 
Una alta productividad en los procesos, es vital para lograr la competitividad dentro del 
mercado, por ello se tiene que conocer las pérdidas que pueden tener lugar dentro del 
sistema productivo (Rojas y Gisbert, 2018, p.121). A inicios esta problemática se 
contrarrestó con la aplicación de manufactura esbelta, la cual se desarrolló en Japón con la 
industria automovilística. Miembros de la compañía Toyota realizaron innovaciones 
simples, que sustentaban la idea de producción Justo a Tiempo, Jidoka y Kanban; ya que 
combinaba eficiencia, flexibilidad y calidad. Dicho caso ha sido reconocido 
mundialmente porque ha creado una cultura de aprendizaje continuo en todos los 
empleados (Sisson y Elshennawy, 2015, p.263) y ha originado una gran rentabilidad entre 
los años 1950 y 2014. 
De modo que la productividad es esencial para el desempeño económico de cualquier 
país. Según la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE), en 
Estados Unidos la productividad registrada en el cuarto trimestre del 2018 fue de 1.06% y 
durante el primer trimestre del 2019 se incrementó a 1.99%, obteniendo un PIB por hora 
trabajada de 69.9 dólares. Por otro lado, en Chile solo se evidenció un crecimiento del 
1.1%; teniendo como beneficio 26 dólares por cada hora trabajada durante el 2018. En 
España el indicador no fue muy favorable; ya que se estancó durante el año pasado, su 
crecimiento fue del 0% Siendo evidente que el propósito central de la gran mayoría de las 
organizaciones es el mismo; alcanzar su mayor productividad e incrementar su utilidad 
neta. 
En el Perú, la baja productividad ha sido uno de los problemas estructurales de más larga 
data en la economía. En el 2015, el país ocupaba uno de los últimos lugares en el ranking 
de productividad elaborado por The Conference Board Economy Database ya que 
presentaba un PBI por hora trabajada de 15 dólares; durante el 2017 la productividad 
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incremento apenas un 0,5 %, tasa más baja desde el 2009. Sin embargo, en el segundo 
trimestre del 2018 tuvo el mayor incremento en Latinoamérica; avanzó en un 2,5%, tasa 
más alta desde el 2015. Esto demuestra que el país está evolucionando y que 
probablemente muchas empresas estén aplicando diferentes métodos de mejora en sus 
procesos/servicios. 
Según el INEI 2018, en el Perú operan más de 10 mil empresas manufactureras, de las 
cuales el 81,7 % son pequeñas, sin embargo, la cantidad de pequeñas empresas 
manufactureras que se dedican a la fabricación de productos metálicos se ha 
incrementado en un 4.17 % en el 2017 con respecto al año anterior.  Lo que es un buen 
indicador, dado que las PYMES tienen importantes repercusiones económicas en el 
proceso de desarrollo nacional. Sin embargo, la gran competencia existente y el 
cambio continuo en el sector están obligando a todas las empresas a ser mucho más 
productivas, a mejorar sus procedimientos y a tener una constante retroalimentación, 
para poder diferenciarse y mantenerse en el mercado actual.  
Chimbote es una ciudad que alberga pequeñas y medianas empresas, que pertenecen al 
sector metalmecánico. FACQS S.A.C es una pequeña empresa que fue fundada hace más 
de 2 años, la cual está dedicada al diseño, fabricación y montaje industrial; para ello, 
cuenta con un taller ubicado en el P.J. Villa María, calle Ayacucho 725. A pesar de ser 
una organización relativamente nueva dentro del mercado, tiene como meta lograr un 
crecimiento sostenible para diferenciarse a su competencia. La compañía está 
comprometida a garantizar que todos sus servicios satisfagan al cliente y que cumplan las 
disposiciones legales que apliquen y los estándares de calidad. Por ello, su personal está 
certificado por la Sociedad Americana de Soldadura; esto asegura la calidad durante el 
proceso de cualquiera de sus productos.  
La organización se desenvuelve dentro del sector pesquero y naval.  Ofreciendo la 
fabricación de: prestainers de acero inoxidable, transportadores de mallas, filtros 
rotativos, transportadores helicoidales, entre otros. Siendo uno de sus productos con 
mayor demanda en el mercado ancashino, los tanques de almacenamiento, ya sean para 
agua dura, aceite o combustible.  Los cuales son vendidos a diferentes organizaciones 
industriales del sector pesquero como lo son: Copeinca, Hayduk Corporación, CFG 
Investment, Centinela, Exalmar, etc. Mayormente dichas empresas solicitan la elaboración 
de los tanques durante los meses de febrero, marzo, julio, agosto y setiembre; debido a 
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que forman parte del periodo de veda para la anchoveta según el calendario del ministerio 
de producción.  
Los tanques pueden ser construidos a partir de planchas de diversos espesores de fierro, 
acero inoxidable o fibra de vidrio; esto depende del requerimiento del cliente. El proceso 
de fabricación del producto involucra etapas como: habilitado, armado, soldeo, 
ensamblado, pruebas y acabados. Durante la primera etapa se realiza el rolado de las 
planchas con ayuda una rola manual, la finalidad es obtener una curvatura previamente 
determinada; asimismo, se fabrican los discos bases, para ello las planchas se unen con 
puntos de soldadura, luego se traza la circunferencia y se termina cortando con el equipo 
oxicorte. En la etapa de armado, se unen con soldadura, los discos y las planchas roladas; 
también se arman los refuerzos del disco base para evitar la posible deformación del 
material. Para el doblado de pestañas se emplean combas y otras herramientas manuales; 
finalmente, se arma el cuerpo. 
En la tercera etapa denominada soldeo, ya que se completa con un cordón de soldadura las 
zonas donde solo se colocaron puntos; también se ensamblan los accesorios del producto; 
para este proceso se utilizan electrodos supercito E7018 ya que ofrecen mayor resistencia. 
Después, el producto en proceso es sometido a algunas pruebas según el propósito de cada 
tanque. Finalmente, se realiza el acabado, que consiste en una limpieza mecánica con las 
amoladoras, lijas, escobillas y trapos. La siguiente operación es el pintado, la cual 
involucra una primera capa con pintura base y una segunda y/o tercera capa con pintura 
epoxica para disminuir la futura oxidación. Se podría decir, que durante el proceso se 
evidencian defectos, los cuales tuvieron importantes repercusiones en los indicadores de 
productividad. 
Según los registros históricos de FACQS S.A.C, los tanques de almacenamiento que se 
han fabricado antes, tienen dimensiones (2.5m x 5.4m), capacidades (6 000 galones) y 
presupuestos estimados similares (S/.10 000 – S/. 12 000). La variación o diferencia de 
los montos y días de ejecución proyectados se deben a que cada cliente tiene diferentes 
requerimientos específicos para cada tanque. Durante el tercer trimestre del 2017, se 
elaboraron 4 tanques que registraron una productividad de mano de obra promedio de 
0.9819 tanques por cada mil horas hombre trabajadas; una eficacia de 77% y una 
eficiencia de + 8%. Entre enero y marzo del 2018, su productividad de hora hombre se 
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redujo ligeramente (-0.015%); sin embargo, sus indicadores de eficacia y eficiencia 
disminuyeron.  
Durante dicho periodo solo se elaboraron 3 tanques; además, existió una diferencia mayor 
entre la cantidad de días programados y los ejecutados. En la fabricación del primer y 
segundo tanque hubo un retraso de 4 días, para el tercero fueron 5 días. Es importante 
considerar que el número de operarios para cada pedido fue la misma; mas no la cantidad 
de horas trabajada por cada uno y que según los informes presentados al gerente general 
por el ingeniero residente, el tiempo estimado de fabricación es de 13 días hábiles. Por 
otro lado, los costos reales registrados también excedieron a lo presupuestado en S/.475, 
S/. 495 y S/. 600 con respecto a cada tanque. Para el tercer trimestre del 2018, la eficacia 
fue 74%; mientras la eficiencia económica disminuye notablemente a 1.04%; asimismo, la 
productividad de hora hombre también se redujo a 0.8546 tanques por cada mil horas. 
Este decrecimiento podría ser causado por la existencia de algunas mudas o desperdicios 
en el proceso de transformación, los cuales no generan ningún valor en el producto. 
Dentro de ellos se tiene, el tiempo de espera originado por una errónea planificación de 
producción y mala gestión de compras. En algunas ocasiones, la empresa adquiere menos 
materiales (planchas, tubos, bridas y conexiones) e insumos de lo que realmente se 
necesita o requiere; quizá debido a falta capital. Los empleados paran sus actividades 
porque se les terminan los consumibles básicos como soldadura E7018, soldadura 
carbofil, discos de corte y desbaste; a pesar de que esto genera pérdidas, estas no son 
totalmente significativas ya que dichos insumos pueden ser adquiridos con facilidad, en 
un corto periodo de tiempo. Sin embargo, cuando falta oxígeno, la reposición de este 
puede tomar un día o más.  
Por otro lado, cuando la compañía adquiere mayor cantidad de materiales de lo 
programado inicialmente, también se evidencia una pérdida ya que también se presentan 
desperdicios. Por ejemplo, los discos de corte o desbaste no se desgastan lo suficiente y, 
aun así, son arrojados a los contenedores de basura; la pintura anticorrosiva sobrante se 
deja secar en las compresoras para después desecharla, en vez de guardarla y almacenarla 
para futuros usos y así generar ciertos ahorros; lo mismo pasa con las brochas. Además, el 
taller se encuentra totalmente desordenado, a pesar de que existen tres estantes de 
almacenamiento. Las herramientas nunca están en su lugar y los trabajadores mantienen 
todo sucio; incluso sus equipos de protección personal como tapones auditivos. 
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Durante el proceso de transformación de los tanques, se pudo detectar la falta de orden y 
limpieza al inicio y termino de la jornada laboral; ello daba cabida a la posible ocurrencia 
de incidentes y accidentes de trabajo. Además, no existían contenedores para la 
eliminación y segregación de los residuos sólidos (papeles, bolsas, retazos de metal, etc.) 
o líquidos (hidrocarburo) generados en el proceso. Asimismo, la falta de señalización del 
aérea de producción; generó obstrucción en el transporte de los colaboradores y los 
materiales; así como también, el amontonamiento de las máquinas, herramientas, entre 
otros. Ante todo lo descrito se apreció que no existe un hábito de limpieza ni orden dentro 
de FACQS S.A.C, siendo este punto uno de los problemas principales de la organización.  
Otra posible causa de la baja productividad es que los equipos, conformados por las 
máquinas de soldar semiautomática y convencional, así como por las amoladoras 
manuales de 7” y 4 ½”, entre otros, presentan fallas, las cuales están generando paradas 
repentinas en el proceso productivo. Cada vez que esto ocurre, los colaboradores paran 
sus tareas y uno o dos de ellos arregla la máquina defectuosa; de ellos depende el “tiempo 
de parada”. Esto demuestra que la empresa no cuenta con formatos de inspecciones antes 
del uso, ni con programas de mantenimiento. Entonces, tampoco cuentan con registros del 
estado actual de cada equipo. Como consecuencia, la cantidad de horas hombre trabajadas 
aumenta.  
Se pudo afirmar que la baja productividad de los colaboradores y la inexistencia de 
procesos dentro de la organización, generó aumento en los costos totales de operación. Si 
no se hace nada al respecto, es muy probable que estos costos se disparen, que el 
producto no cumpla con los estándares requeridos ocasionando una pérdida de clientes y 
competitividad dentro del mercado. Por lo tanto, es de vital importancia que en FACQS 
SAC se genere una cultura de mejora, la cual busque el aprovechamiento al máximo de 
los recursos disponibles. Para lograr el cumplimiento de la meta se recomienda aplicar 
técnicas de la manufactura esbelta ya que son una excelente opción para eliminar 
defectos y mejorar el sistema de producción (Bariya y Desai, 2014, p. 1151). Además, 
dicha metodología es capaz de incrementar la productividad, sin hacer inversiones 
significativas.  
Por otra parte, al insertar una cultura de mejora como la 5S se asegura el lugar de trabajo 
y se genera una cultura o hábito de mantener y establecer el orden y la limpieza en la 
organización, aprovechando los materiales necesarios dentro del proceso de 
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transformación de tanques. Todo ello beneficia a la productividad de los colaboradores y a 
su seguridad en el puesto donde se desempeñan; además, se logra un flujo compacto y 
eficiente en las actividades que se llevan a cabo, a la correcta comunicación interna, se 
elimina materiales innecesarios, se reduce el tiempo de búsqueda de elementos requeridos, 
disminuye riesgos laborales e involucra a todos los que forman parte de la empresa 
FACQS S.A.C.  
Para avalar lo descrito, se tuvo en cuenta los siguientes trabajos previos: Carrillo, Alvis y 
Mendoza (2018) en su estudio: “Lean Manufacturing: 5S y TPM, herramientas de mejora 
de la calidad”, tuvieron como objetivo primordial, configurar una propuesta lean de 
implementación para incrementar la confiabilidad de los procesos y así promover las 
oportunidades de mejora y optimizar los recursos. Después del diagnóstico, obtuvo como 
resultado que el 32% de las veces que se da inicio al ciclo de producción, los restos no 
tienen una disposición adecuada; además, el 52% de las fallas son repetitivas. Por lo cual, 
Carrillo concluyó que: las rutinas de inspección redujeron el porcentaje de fallo de los 
equipos del 47 % al 20%; y que el orden y la limpieza ha logrado despejar el 22% del 
área. 
Shivanand, Kumar y Kumar (2019) en su investigación “Implementation of Value 
Stream Mapping to reduce Lead Time in manufacturing of wireharness” se plantearon 
como objetivo desarrollar el diagrama de flujo de valor actual y futuro para reducir sus 
tiempos de fabricación y de procesamiento, así como también suprimir los cuellos de 
botella del proceso de elaboración de arneses de cables. Como resultado se obtuvo que la 
productividad incrementara en 3%; mientras que el tiempo de entrega se redujo de 11.7 
días a 8.3 días, es decir disminuyo en 3.4 días hábiles. Por lo cual, concluyeron que la 
productividad general de la línea y eficiencia de los operadores aumentó, se eliminaron 
los cuellos de botella, sus productos alcanzaron una mejor calidad, lo que genera mayor 
satisfacción del cliente; además, se estableció una mejor comunicación entre las áreas.   
Moreno, Grimaldo y Salamanca (2017) en su investigación titulada “El mapa de la cadena 
de valor como herramienta de diagnóstico de sistema productivo”, plantearon como 
principal objetivo determinar el takt time en el proceso de transformación de línea láctea. 
Emplearon una metodología que consta del diseño del mapa de cadena de valor, 
evaluación de conocimiento y aplicación Lean y las opciones de mejora. Obtuvieron que 
la demanda de unidad por producto es de 0.31 min, es decir la empresa produce dos veces 
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más de lo que se requiere, infiriendo en los inventarios altos; de modo que propusieron a 
la empresa implementar un sistema Kanban para contrarrestar el punto crítico ya 
mencionado.  
Sundareshan, Swamy y Nanjundeswara (2015) en su estudio “A Literature Riview on 
Lean Implementations”, tuvieron como objetivo: determinar cuáles son las herramientas 
más y menos usadas en la implementación del Lean; así como, conocer los beneficios y 
barreras de esta filosofia; para ello analizaron más de 25 investigaciones. Concluyeron 
que el lean es aplicable para todo tipo de organización; además, herramientas como: 
Kanban (82,1%), TPM (60,7%) y VSM (57,1%) son las más utilizadas por las empresas; 
ya que ayudaron a reducir el desperdicio (85,7%), el inventario (67,8%) y mejoraron la 
productividad (46,4%) y la rentabilidad de las organizaciones. También descubrieron que 
la participación de los empleados (78,6%) es la barrera más común en la implementación 
del Lean; seguido por la participación del directorio (71,4%) y la falta de entrenamiento y 
capacitaciones (42,9%).  
Hernández, Camargo y Martínez (2015) en su trabajo de investigación titulada “Impact 
of 5S on productivity, quality, organizational climate and industrial safety in Caucho 
Metal Ltda”, sostienen que el objetivo principal es determinar la aproximación del 
impacto de las 5S en los factores de estudio ya mencionados en el proceso común de 
metal y piezas de goma para la industria automotriz. Para ello emplearon un diseño pre 
experimental durante julio, agosto y setiembre. Concluyeron que la metodología 
empleada mejoró de 28% a 57% en la productividad de hora hombre, en el clima 
organizacional logró mejoras de un 26.6% en comunicacion y las tasas de piezas 
reelaboradas se redujeron en un 93%.  
Patel y Thakkar (2014) en su artículo “A Case Study: 5S Implementation in Ceramics 
Manufacturing Company” tuvieron como objetivo aumentar la eficiencia de todos los 
procesos y eliminar las pérdidas de la industria cerámica en la India con la aplicación de 
la metodología 5S. Obtuvieron como resultado uno mejor visualización de las 
necesidades en las estaciones de trabajo. Asimismo, el área ocupada antes de la 
implementación de las 5S fue de 511 pies cuadrados, reduciéndose a 421 pies cuadrados; 
es decir 12.91% menos.  Esto generó ahorro de espacio en el departamento de 
almacenamiento y menos movimiento del personal. Se recomienda llevar auditorías a 
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acabo para que los colaboradores mantengan la disciplina y así obtener mayores 
beneficios a largo plazo.  
Bances (2017) en su investigación titulada “Implementación de Lean Manufacturing para 
mejorar la productividad en el taller metalmecánica Wensay Aceros S.A”, estableció por 
principal objetivo establecer de qué manera dicha aplicación podría mejorar la 
productividad. Empleo una metodología cuasi-experimental, utilizando las técnicas como 
VSM, Kaizen y 5S a la producción de tambores algodoneros de 7 x 7 cm. Como 
resultado, se logró un aumento de la productividad en un 24%, 4% más que el año 
anterior, mejorando el clima laboral dentro de la organización, también se comprobó que 
a través de dicha implementación la eficiencia mejoro en 6.9%; la eficacia en 15% y una 
mejora de 9.18% en el lead time durante dicha elaboración del producto en específico.  
Rodríguez (2016) en su investigación titulada “Implementación de las herramientas de 
manufactura esbelta para mejorar el proceso de fabricación de tanques para combustibles 
en la empresa FAMER SA” sostiene que el propósito de su tesis fue implantar diversas 
técnicas de la filosofía de la manufactura esbelta como: 5S, mantenimiento productivo 
total (TPM), mapeo de cadena de valor (VSM), justo a tiempo (JIT) en el proceso de 
elaboración de tanques para poder optimizarlo. Llego a la conclusión que los tiempos de 
ciclos globales se redujo en 2.2 días; siendo la etapa de soldadura la que tuvo una mayor 
reducción, de 540 minutos. Asimismo, la disponibilidad de la maquinaria incrementó en 
un 4,13 %; mientras que, la disponibilidad del espacio también aumentó de un 24% a un 
73%. Rodríguez recomendó realizar constante seguimiento al sistema. 
Meléndez (2017) en su estudio denominado “Aplicación de Lean Manufacturing en el 
proceso de conversión de hojas de planta lijas en la empresa QROMA S.A.” tuvo como 
objetivo implementar un programa de producción nivelada siguiendo la filosofía de la 
manufactura esbelta. Para ello, realizó un mapeo de la cadena de valor, dando como 
resultado que solo el 6,55% del tiempo de producción está generando valor, manteniendo 
un tiempo de espera de 15,05 días. Se concluyó que el principal problema es la 
sobreproducción lo cual genera pérdidas de 1,5% mensual; esto es causado por el 
inadecuado mantenimiento de las máquinas y equipos; así como también, la escasa 
capacitación del personal en cuanto a procedimientos de trabajo. Con la aplicación de las 
técnicas de la manufactura esbelta; se redujo 31,26 horas diarias de trabajo innecesario, 
que equivale a un total de S/. 87 121, 62 anuales.  
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Rodríguez (2016) en su tesis titulada “Propuesta de mejora de la gestión de producción de 
conserva de anchoveta en crudo en el área de corte y eviscerado, basada en Lean 
Manufacturing para reducir los costos unitarios en la empresa Inversiones Generales del 
Mar S.A.C.”, desarrolló como objetivo central, reducir costos unitarios del área de 
producción mediante la adopción de técnicas del Lean. Empleó la observación directa y el 
análisis documental para conocer la situación de la empresa; después aplicó: 5S, Kanban, 
GAP y Poka Yoke, priorizando la actividad de corte y eviscerado ya que era la que 
generaba mayores desperdicios. Todo ello, redujo el costo de mano de obra en 16.84%, y 
aumento la producción anual en 2.73%, además los costos unitarios disminuyeron de S/. 
2.97 a S/. 2.8.  
Nazario (2017) con su investigación denominada “Implementación de la 5S para mejorar 
las buenas prácticas en el punto de acopio principal de la empresa Sima Astillero”, la cual 
fue desarrollada en la universidad Cesar Vallejo, Chimbote; estableció como objetivo 
principal aplicar la metodología ya mencionada para demostrar que esta herramienta 
puede mejorar las buenas practicas creando un cambio cultural en el ambiente de trabajo 
de los colaboradores. La metodología que se empleo fue pre-experimental a 25 
trabajadores del área establecida. Se utilizó un checklist para verificar el nivel de 
cumplimiento de la auditoria COLPA y solo se obtuvo un 18% del cumplimiento. 
Después de la aplicación de las 5S, se concluyó que la metodología en el PAP mejoro en 
un 27% el índice de la auditoria COLPA, aumentando el cumplimiento de las buenas 
practicas a un 45%. 
Se tiene que tener en claro ciertas teorías relacionadas al tema. El primer pensamiento 
lea emergió con la idea del Justo a Tiempo a través filosofía de Toyota, el cual busca 
utilizar solo lo necesario cuando se requiera (Goshime, Kitaw y Jilcha, 2018, p. 692). Esta 
filosofía también es conocida como manufactura esbelta, la cual consiste en la mezcla de 
distintas técnicas para aportar mejoras en la ejecución de actividades laborales (Rojas y 
Gisbert, 2017, p.118). Siendo un modo de optimización en el sistema de producción, 
donde la “principal meta es poder eliminar todo tipo de muda y así generar una cultura 
basada en la comunicación” (Hernández y Vizán, 2013, p. 10). También trae beneficios 
para la organización, entre ellos: reducción de desechos en un 75 % - 80%, reducción de 
costos de producción en una 30% - 40%, reducción del tiempo del ciclo de fabricación en 
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un 60% - 70% y reducción de mano de obra en un 55% - 65% (Manish y Darshak, 2014, 
p.1156).  
Actualmente, “existen varias metodologías de implementación del Lean, las cuales 
presentan diferencias entre ellas de acuerdo con el tamaño y el objetivo de la empresa” 
(Sarria, Fonseca y Bocanegra, 2017, p.9). Cada compañía es única y presenta una realidad 
diferente, por ello, profesionales con larga experiencia en el campo recomiendan que “la 
puesta en práctica se haga de forma secuencial para que pueda adaptarse a la realidad de 
cada caso” (Hernández et al. 2013, p. 80). Por tal razón, en el presente trabajo se 
configuró una metodología basada en cuatro etapas: i) iniciar y diagnosticar, ii) preparar y 
planificar, iii) ejecutar y iv) verificar / ajustar; las cuales serán detalladas a continuación: 
Durante la etapa de inicio y diagnóstico, lo primero que se busca es el compromiso de la 
gerencia, ya que sobre este grupo recae mayor estrés durante la adaptación (Bhamu y 
Singh, 2014, p. 923). Es de vital importancia que la dirección este convencida de los 
beneficios de una correcta aplicación de la manufactura esbelta y que muestren su 
compromiso y apoyo para poder estructurar un plan de implementación (Sisson y 
Elshennawy, 2015, p.265). Asimismo, se requiere encontrar líderes que transmitan esta 
nueva visión a sus compañeros y los desafíen a encontrar soluciones a nuevos problemas 
en las reuniones de seguimiento (Pakdil, 2015, p.731). Dentro de dicha etapa es necesario 
tener un diagnóstico del escenario actual, donde se recolecte y analice información 
relevante. Se debe identificar de forma visual o gráfica los desperdicios presentes en el 
proceso (Ernani, 2015, p. 537). 
Para esta etapa se debe emplear la técnica de mapa del flujo de valor, a través de la cual 
se detalla e identifica, mediante una representación gráfica, todos los elementos que 
influyen en un proceso productivo. Además, permite conocer el estado actual y futuro de 
un proceso (Moreno, Grimaldo y Salamanca, 2017, p.2). También es una fuente de 
cognición de las delimitaciones reales de una organización, ya que muestra los flujos de 
productos materiales e información (Hernández y Vizán, 2013, p.84) y así se identifica 
las actividades que no generan valor. De este modo se realizarán los ajustes primarios y 
se plantearán soluciones tentadoras, más efectivas.  
La segunda etapa, denominada preparación y planificación, inicia con la fase de 
formación del recurso humano. En este paso, todos los involucrados, de mayor a menor 
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cargo, son capacitados con respecto a los principios y técnicas que conforman la 
manufactura esbelta. De esta manera se puede reducir la oposición al cambio, lo que 
usualmente es un determinante para el éxito de la aplicación (Albliwi y Adbul, 2015, p. 
1022). Dentro de esta etapa se emplea la técnica de las 5S, ya que da origen a las demás 
técnicas (Cardona, 2014, p. 31), debido a que es una de las más sencillas, que logra 
motivar al personal y ayuda a edificar un ambiente laboral amigable. Esta actividad se 
debe llevar a cabo de tal manera que no afecte las labores rutinarias de ningún colaborador 
(Pereira y Tortorella, 2018, p. 238). La aplicación de las 5S en pequeñas y medianas 
empresas es necesario e imprescindible para la evolución de la misma (Manzano y 
Gisbert, 2016, p.18).  
La primera “S” es por seiri, que significa clasificar; su objetivo es identificar y separar 
objetos innecesarios de los necesarios, conduciendo a menos peligros y desorden (Veres, 
Marian y Moica, 2018, p. 901). Seiton, significa orden y permite organizar los elementos 
necesarios para cada tarea, en sitios idóneos según su uso, para evitar perder el tiempo 
buscando (Manzano et al. 2016, p.23).  Una vez ordenado y descampado el espacio, este 
se debe mantener limpio (seiso) siempre, para evitar el mal funcionamiento de la 
maquinaria/equipos (Villaseñor y Galindo, 2016. p.51). La siguiente es seiketsu o 
estandarización; esta etapa involucra un método para prevenir la aparición de suciedad o 
desorden, y mantener la continuidad de las buenas prácticas (Patel y Thakkar, 2014, 
p.134). Finalmente, Shitsuke o en español: disciplina; es la parte más difícil de lograr, 
por ello se recomienda auditorias regulares para conocer el estado de cada “S” 
(Hernández, Camargo y Martínez, 2015, p.110). 
La tercera etapa es ejecutar, aquí se implantan las acciones de mejora definidas y se da 
seguimiento a los indicadores. Esta es la única manera de conocer el punto en que se 
encuentra la implementación y así ver cómo va evolucionando en el tiempo. Una de las 
herramientas operativas que se lleva a cabo, es el Mantenimiento Productivo Total o 
TPM, que está compuesto por técnicas que permiten reducir la inactividad de las 
máquinas y eliminar los defectos con la participación activa en equipo (Kiran, 2019, p. 
1086). Uno de sus indicadores es la disponibilidad; esta asegura el funcionamiento del 
equipo en un determinado tiempo; así mismo existen ocho los pilares del TPM; uno de 
ellos es el mantenimiento autónomo, el cual busca que los operadores sean los 
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responsables de los mantenimientos más sencillo que requiere un equipo, así como de 
inspecciones, limpieza, lubricación y preventivo (Hernández y Vizán, 2013, p. 49).  
Según algunos autores, todas las actividades se deberían conectar por medio de señales 
visuales Kanban, debido a que es un método bastante flexible y consiste básicamente en 
poner una herramienta visual, mayormente tarjetas de colores, en los contenedores de 
materiales para asegurar la correcta entrega de materiales en el tiempo apropiado. Estas 
señales, también se colocan en tableros para que todos los empleados puedan visualizar 
las tareas que les han sido asignadas y los elementos involucrados; de esta manera se 
mejora la comunicación laboral. Asimismo, “sirve como una herramienta de control de 
seguridad, ya que esta información está presente en el tiempo real de la planta de 
producción” (Torres, Pérez y Bermúdez, 2014, p. 11). 
Por último, en la cuarta etapa denominada verificar y ajustar; se formulan las condiciones 
de mejora continua o Kaizen, luego de haber llevado a cabo las etapas iniciales (Cardona, 
2014, p.79). Por ello se dice que el ciclo de implementación de la manufactura esbelta 
nunca termina. Es necesario que las sugerencias y nuevas ideas sean transmitidas; para 
seguir las actividades inicialmente planteadas e identificar algún nuevo problema que se 
presente (Larteb, Haddout y Benhadou, 2015, p. 1262). Es importante tener en cuenta 
que por más insignificante que parezca, estas mejoras tienen resultados y beneficios 
incomparables como, mayor rendimiento, reducción de costos y tiempos de espera y 
disminución de accidentes de trabajo (Dave y Sohani, 2019, p. 601). 
Una buena ejecución de la manufactura esbelta en una empresa, optimiza los procesos; 
reduciendo las actividades que generan costo. Para ello, es necesario conocer a 
profundidad el proceso productivo; el cual está compuesto por diversas actividades de 
transformación que se “ajustan a las necesidades de proyectos” (Hernández, Camargo y 
Martínez, 2015, p.110). La productividad está estrechamente vinculada a la rentabilidad; 
un aumento en la productividad afectará la rentabilidad en dirección positiva. Este 
incremento también es el parámetro que muestra que la organización está satisfaciendo al 
cliente de manera más efectiva (Dave y Sigani, 2019, p. 601) 
Productividad es una relación entre el número de bienes y los recursos empleados, la 
cual expresa el buen aprovechamiento de cada elemento que interviene en el proceso 
(Dave y Sigani, 2019, p. 604) Este indicador es calculado “por el cociente formado entre 
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los resultados logrados y los recursos empleados” (Gutiérrez, 2014, p. 21), como 
resultados se podría considerar a la cantidad de unidades producidas en un determinado 
periodo de tiempo; mientras que los recursos se refieren a las horas hombre empleadas, 
horas máquina, etc. Se dice que es indispensable para el crecimiento económico de la 
sociedad, y resuelve las barreras de factores humanos.  
Dentro de las dimensiones de productividad se considera la eficiencia y la eficacia. Para 
alcanzar la primera dentro de una organización que sigue la filosofía lean manufacturing, 
se trata de alcanzar los resultados trazados minimizando los recursos que se utilizan 
(Madariaga, 2016, p.27). Esto significa, optimizar los recursos empleados y evitar 
cualquier clase de desperdicio. En otras palabras, una empresa eficiente es la que alcanza 
las metas y objetivos planteados con la menor cantidad de recursos (Rojas, Jaimes y 
Valencia, 2018, p.4). Según Chase y Jacobs (2015, p.11) “eficiencia significa hacer algo 
al costo más bajo”; es decir, es la relación entre los resultados alcanzados y los recursos 
empleados.  
Por otro lado, la segunda dimensión: eficacia, “significa hacer lo correcto, con la finalidad 
de generar el máximo valor para la empresa” (Chase y Jacobs, 2014, p.11). Visto de otra 
manera, “la medición de la productividad es el resultado de valorar correctamente los 
recursos para crear resultados especificos” (Gutiérrez, 2014, p.21). Su indicador se 
relaciona única y exclusivamente con “el grado de consecución de los resultados 
esperados, sin relacionarlos con los recursos usados” (Madariaga, 2016, p.28). Su 
propósito fundamental es alcanzar los resultados esperados. Ante lo expuesto surge el 
siguiente problema de investigación: ¿Cuál será el efecto de la aplicación de la 
Manufactura Esbelta en la productividad de la elaboración de tanques en la empresa 
FACQS S.A.C. – Chimbote 2019? 
La investigación se justificó a nivel práctico, ya que representó una oportunidad para la 
empresa FACQS S.A.C, debido a que se aplicó la manufactura esbelta a través de cuatro 
etapas, que incluyen técnicas como VSM, 5S y TPM. Esto permitió identificar problemas, 
actividades que no generaban valor, eliminó desperdicios, redujo tiempos de ejecución y 
de esta manera se pudo ejecutar eficazmente los servicios. A nivel económico, se 
eliminaron los descuentos que los clientes le aplicaban cuando se retrasaban en la entrega 
de los tanques. El costo de mano de obra también decreció ya que el número de horas 
14 
  
hombre ejecutadas de redujo: así como la cantidad de materiales empleados. Es decir, la 
investigación representó una mejora en sus diferentes indicadores de productividad.  
A nivel social, la investigación benefició a toda la empresa porque propició un ambiente 
de trabajo limpio y ordenado; por lo tanto, seguro. Los trabajadores se sintieron 
motivados al momento de ejecutar su labor; además, la alta dirección creó un compromiso 
ya que su éxito permanente, depende de la constancia. A nivel metodológico, esta 
investigación tiene como base diversos estudios a nivel internacional, nacional y local; los 
cuales han aportado suficiente conocimiento para la elaboración del mismo. Además, será 
de gran aporte para los futuros investigadores porque profundiza las variables y las 
técnicas de estudio, dando solución al problema central. Además, se configuró una 
metodología de aplicación de la manufactura esbelta que podrá ser aplicada a otras 
empresas del mismo sector o de tamaño similar. En cuanto a la hipótesis: La aplicación 
de la manufactura esbelta incrementará la productividad en la elaboración de tanques en la 
empresa FACQS S.A.C. - Chimbote 2019.  
Por lo tanto, como objetivo principal se planteó: aplicar la manufactura esbelta para 
incrementar la productividad en la elaboración de tanques en la empresa FACQS S.A.C. -
Chimbote 2019. Para ello, se establecieron los siguientes objetivos específicos: 
diagnosticar la situación actual en la elaboración de tanques en la empresa FACQS S.A.C. 
- Chimbote 2019, determinar la productividad inicial en la elaboración de tanques de la 
empresa FACQS S.A.C. – Chimbote 2019, aplicar las técnicas de la manufactura esbelta 
para la elaboración de tanques en la empresa FACQS S.A.C.-Chimbote 2019 y determinar 
la productividad final en la elaboración de tanques de la empresa FACQS S.A.C. - 
Chimbote 2019.  
II. MÉTODO 
2.1.Tipo y Diseño de Investigación 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.4) una investigación posee enfoque 
cuantitativo cuando utiliza una medición numérica para recolectar datos y realiza algún 
análisis estadístico para aceptar o rechazar una hipótesis. Este estudio recolectó datos de 
la producción de tanques del primer trimestre del año actual para la representación de la 
productividad inicial; posteriormente se analizaron los nuevos datos para compararlos 
con la productividad final, lo que permitió probar la hipótesis. 
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Es de tipo aplicada cuando está orientada a resolver un problema o una necesidad que se 
plantea la sociedad; además integra teorías existentes, sumado a ello Ñaupas, Mejía y 
Novoa (2014, p.93) añaden que está enfocada a “resolver problemas de los procesos, 
principalmente de tipo industrial”. Esta investigación implementó diversas técnicas de la 
manufactura esbelta, teniendo en cuenta metodologías antes propuestas con el fin de 
incrementar la productividad en la elaboración de tanques en FACQS SAC. 
Con respecto al alcance; Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.93) afirman que es 
correlacional cuando en la investigación se evalúa la conexión entre dos variables o más. 
Del modo en el que se realizó en este estudio, el cual evaluó el grado de asociación entre 
la manufactura esbelta y productividad. 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.141), aseguran que el diseño pre experimental 
consiste en realizar una prueba preliminar a un tratamiento, luego se aplica el estímulo y se 
finaliza con una post prueba. Para Quintana (2014, p.20) representa una ventaja de 
referencia inicial, el cual permite dar seguimiento a la variable. Es por ello que la empresa 
fue evaluada con un instrumento y luego se aplicó un tratamiento (5S, TPM y Kaizen), 
para determinar su efecto en la productividad.  El diseño está representado por el siguiente 
esquema:  
G1:         O1                    X                 O2 
Dónde: 
G1: FACQS S.A.C.             O2: Productividad final                                
O1: Productividad inicial                                    X: Manufactura Esbelta  
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2.2.Operacionalización de variables 
Tabla 1. Operacionalización de la variable 






Involucra a los colaboradores a 
través de la filosofía o gestión 
del trabajo, mejorando y 
optimizando los sistemas de 
producción, enfocándose en 
eliminar todo tipo de muda, las 
cuales emplean mayores 
recursos de lo necesario 
(Hernández y Vizán, 2014, 
p.10). 
La evaluación de la variable se 
realizará con las dimensiones de su 
aplicación; las cuales son: 
diagnóstico, planificación, 
implantación y verificación.  
Durante el diagnostico se efectúa 
el mapa de flujo de valor; teniendo 
como indicador al tiempo ciclo 
total y el lead time. La 
planificación se determina en 
relación al puntaje obtenido en la 
evaluación de 5S. El éxito del 
mantenimiento autónomo y 
preventivo fue medido al 
determinar la disponibilidad de los 
equipos durante la 
implementación. Finalmente se 
verifican los resultados alcanzados.  
Diagnóstico 
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  Razón 
Dependiente: 
Productividad 
Indicador que mide la relación 
del output obtenido y los 
recursos utilizados. Un alto 
nivel significa mayor 
competitividad dentro del 
mercado (Anaya, 2016, p.178). 
La productividad es medida por el 
cociente formado entre los 
resultados logrados y los/e recurso 
empleado. Sus dimensiones son: 
eficiencia y eficacia. La primera es 
medida por la relación del precio 
de venta y el costo real del tanque. 
Mientras que la eficacia del 
proceso será determinada por el 
cumplimiento de los pedidos dentro 
del plazo. 





Eficacia en el tiempo de 
ejecución 
𝐸𝑇𝐸 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜
 Razón  
Productividad 







Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Fórmulas 
 
2.3. Población, muestra y muestreo 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), mencionan que para poder delimitar la 
población se debe considerar que esta es el conjunto de hechos, objetos o eventos que 
comparten una serie de especificaciones. Así mismo Ñaupas, Mejía y Novoa (2014, p. 
246), afirman que dicha característica será objeto de análisis y dará origen a los 
principales datos de la investigación. Por ello, en este estudio, la población fue 
conformada por la producción total de tanques de almacenamiento durante el primer y 
tercer trimestre del 2019 en FACQS S.A.C.  
Ñaupas, Mejía y Novoa (2014, p. 246), dicen que la muestra es una parte de la población, 
la cual ha sido seleccionada por algún método, que siempre tiene en cuenta la 
representatividad del universo. Entonces, se admite que, para este estudio la muestra es 
igual a la población.  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Un instrumento de medición adecuado, según Hernández, Fernández y Baptista (2014, 
p.200), se encarga de registrar datos visibles que representen las variables a estudiar.   
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Fuente: elaboración propia.  









Registro de toma de tiempos para el 
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Registros de implementación del 
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La validez es el rango en el que un instrumento mide la variable en estudio, según 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 200). Es por ello que el instrumento de 
evaluación de Manufactura Esbelta-5S (Anexo 5a), el registro de productividad (Anexo 
8) y el historial de fallas y mantenimientos (Anexo 6) se sometieron a juicio de tres 
expertos en la materia para su aprobación (Anexo 1), consiguiendo una calificación de 
16,67 puntos que equivale a 83,33 %, como se observa en la tabla 1d, la calificación de 
cada experto se muestra en la tabla 1a; 1b y 1c. Para corroborar que la calificación de los 
instrumentos es adecuada se utilizó la escala de validez de instrumento, donde 83,33% es 
una calificación con excelente grado de validez, como se observa en la tabla 1e. 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.200), la confiabilidad se refiere al grado 
de exactitud del instrumento, produciendo los mismos resultados cada vez que sean 
aplicados, por ello se adjunta los formatos correspondientes, detallados en los anexos del 
5 al 9, para la evidencia de la mejora en cuanto a la productividad de tanques.  
2.5. Procedimiento  
Dicho punto se muestra en la figura 1. 
2.6. Métodos de análisis de datos 
Este punto se observa con mayor detalle en la Tabla 3.  
2.7. Aspectos éticos 
La presente investigación respetará las diferentes ideologías impuestas, asegurando el 
cuidado al medio ambiente, protegiendo la identidad de los colaboradores pertenecientes a 
la empresa. Por ello se presentará la información autorizada y sin ningún tipo de cambio, 
asegurando asumir la responsabilidad ética, al acatar la autenticidad de todos los resultados 

























¿Qué método de análisis en 
la investigación? 
Análisis cuantitativo 
¿Cómo se diagnosticó la 
situación actual de FACQS? 
Evaluación de la 
Manufactura Esbelta -
5S (Anexo 5) 
Registro de toma de 
tiempo para el Mapa 
de flujo de valor 
(Anexo 4) 
Permitió conocer cómo 
llevan la filosofía 
dentro del proceso. 
. 
Identificó las mudas del 
proceso, acompañado de 
evidencia fotográfica. 
Recolectó datos de la 
empresa de acuerdo a sus 
trabajados efectuados. 
Registro de 
productividad (Anexo 8) 
Determinó eficiencia, 
eficacia y productividad 




¿Cómo se aplicaron las 
técnicas de Manufactura 
Esbelta? 
Registros de 
implementación de las 
5S (Anexo 9) 
Capacitación de 
empleados y selección 
del comité 5S. Para la 
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mantenimiento autónomo  
y preventivo (Anexo 10) 
inicial 
final 








preventivo (Tabla 10e) 




disponibilidad y tiempo 
medio entre fallas de las 
máquinas. 
 
Tabla 3. Método de análisis de datos  
Fuente: elaboración propia. 
Objetivo Técnica Instrumento/Herramienta Resultados 
Diagnosticar la situación actual en la 




Registro de toma de tiempos para el 
Mapa de flujo de valor (Anexo 4) 
 
Evaluación de la manufactura 
Esbelta-5S (Anexo 5) 
Registros de fallas y mantenimientos 
(Anexo 7) 
Se obtuvo la situación actual de la elaboración de 
tanques, donde se identificó con mayor claridad 
las mudas presentes. 
Determinar la productividad inicial en 
la elaboración de tanques de la 
empresa FACQS S.A.C. 
Análisis 
documental 
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3.1. Situación actual de la empresa con respecto a la manufactura esbelta 
Se diagnosticó la situación actual de la elaboración de tanques, por ser el producto más común de la empresa; a través de un Diagrama de flujo 













Figura 2. Diagrama de flujo de valor inicial de la elaboración de tanques.
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El proceso de elaboración de tanques se observa en la Figura 2, la cual muestra que las 
órdenes son emitidas cada 15 días aproximadamente; la transformación consta de 6 
etapas: habilitado, armado, soldado, ensamblado, prueba y acabado. También se 
observan los estallidos Kanban, los cuales representan los defectos o desperdicios 
encontrados en el proceso, que son: desorden, falta de aseo, fallas en las amoladoras y 
máquinas de soldar, siendo estos el impedimento para la base del valor del producto en 
mención, desde la perspectiva del cliente, así mismo se puede establecer a través de estos 
estallidos las soluciones de mejora a través de la metodología 5S y mantenimiento 
productivo total. 
Tabla 4. Indicadores de tiempos del proceso de elaboración de tanques inicial 
Indicador Tiempo (min) Días 
Tiempo sin valor agregado 2 075 4.3 
Tiempo de valor agregado 8 454 17.6 
Lead Time 10 529 21.9 
Tiempo ciclo 8 609 17.9 
Fuente: figura 2. 
Los tiempos identificados a través del diagrama de flujo de valor (Figura 2), se observa en 
la Tabla 4, donde se evidenció que su tiempo ciclo o duración total del proceso de 
elaboración de tanques de almacenamiento es 17.9 días, lo que supera el tiempo estimado 
de trece días por proyecto, según el ingeniero residente. Su tiempo sin valor agregado o 
pérdida de tiempo es de 4.3 días, reflejando claramente la existencia desperdicios en el 
proceso e inactivad, ello se argumenta con lo plasmado en los estallidos Kanban.  
Se prosiguió con la evaluación de la Manufactura Esbelta-5S (Anexo 5 - Tabla 5a), con el 
objetivo de identificar el estado en que se encuentra la empresa frente a dicha metodología.  





Comprensión del enfoque Lean 9 23 % 
Aplicación de las 5S 
Seiri 5 14 % 
Seiton 10 13 % 
Seiso 5 13 % 
Seiketsu 1 5 % 
Shitsuke 2 5 % 
Total 32 12 % 
Fuente: anexo 5 - Tabla 5a. 
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La tabla 5 refleja que existe un 23% de comprensión del enfoque de la manufactura 
esbelta. El personal técnico no conoce los principios del lean manufacturing; por otro lado, 
la gerencia, personal administrativo, ingeniero residente y el supervisor de seguridad; si 
demuestra conocimiento básico, pero no tiene una táctica respecto a la mejora continua 
ante la identificación del problema. Se observa que la metodología 5S se encuentra al 10% 
ya que cuentan con pizarras, extintores y estantes; sin embargo, estos se encuentran 
desordenados, no llevan control de las herramientas/materiales y se mantienen elementos 
innecesarios dentro del proceso de transformación. 
Para conocer el estado de la empresa con respecto a la gestión del mantenimiento, se 
analizaron los tiempos de funcionamiento, las fallas y los mantenimientos ejecutados en 
los equipos que intervinieron en el proceso durante el primer trimestre del año 2019.  
Tabla 6. Indicadores de mantenimiento inicial de las máquinas del proceso  
Máquinas MTBF (hr) MTTR (hr) DISP 
Máquina de soldar XMT 350 54.95 2.55 95.57% 
Amoladora BYD 33.96 1.64 95.39% 
Amoladora BYB 57.33 2.67 95.56% 
Máquina de soldar SCT 230 52.23 2.78 94.95% 
Máquina de soldar XMT 425 33.98 1.85 94.84% 
Amoladora DW7 37.61 2.39 94.03% 
Máquina de soldar MIG 250 44.74 3.26 93.20% 
Promedio 44.97 2.45 94.79% 
Fuente: anexo 6 – Tabla 6a. 
Para determinar los indicadores iniciales de mantenimiento, se recopiló información en el 
registro del historial de fallas y mantenimientos 2019-I (Anexo 7-Tabla 7a), el cual 
incluye 3 máquinas soldadoras por arco eléctrico, una MIG y 3 amoladoras de diferentes 
diámetros. Como se muestra en la tabla 6, las fallas observadas durante el tiempo de 
operación o el tiempo medio entre fallas fue de 44.97 horas; mientras que el porcentaje 
de tiempo en que las máquinas están condiciones óptimas para operar (disponibilidad) 
fue del 94.79%. 
3.2. Productividad inicial del proceso de elaboración de tanques. 
Se determinó la productividad inicial del proceso de elaboración de tanques de 
almacenamiento, en base a la data existente en el área de producción concerniente al 
primer trimestre del año 2019. 
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Tabla 7.  Indicadores de productividad inicial en el proceso de elaboración de tanques 
 Indicador TA-01-19 TA-02-19 TA-03-19 General 
Eficacia 76.47% 68.42% 72.22% 72.37% 
Eficiencia 2.51% 4.81% 1.52% 2.94% 
Productividad 0.87 0.86 0.83 0.85 
Fuente: anexo 7. 
Para poder conocer los indicadores iniciales de productividad, se recopiló información en 
el registro de historial de la productividad (Anexo 8), el cual reveló que la eficacia con 
respecto a los tiempos proyectados del proceso de elaboración de los primeros 3 tanques 
fue del 72.37%; mientras que la eficiencia en relación al precio del producto y el costo de 
producción fue del 2.94%, lo que es totalmente preocupante ya que significa que la 
empresa prácticamente no genera utilidad. Además, su productividad de mano de obra 
promedio es de 0.85 tanques por cada mil horas hombre trabajadas.  
3.3. Aplicación de las técnicas de la manufactura esbelta 
Para la aplicación de las técnicas de la manufactura esbelta en el proceso de elaboración de 
tanques, se procedió en primer lugar con las 5S. Para la aplicación de esta metodología, se 
siguió un cronograma de implementación (Anexo 9 -Tabla 9a), el cual inició con una 
capacitación acerca del alcance de dicha metodología (Figura 9a); asimismo, requirió la 
selección del comité de 5S (Figura 9b), acompañada de evidencia fotográfica (Figura 9c). 
Se procedió a aplicar la primera técnica denominada Seiri, la cual permitió separar los 
materiales y equipos necesarios e innecesarios dentro del proceso, dichos resultados son 









Figura 3. Porcentaje de inventario necesario e innecesario en la elaboración de tanques. 
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En la figura 3, se observa que el 66.10 % de los materiales/equipos entre otros son 
necesarios dentro de la empresa y para el proceso de elaboración de tanques de 
almacenamiento, mientras que el 33.05% de estos mismos son innecesarios, entre ellos 
están: máquinas de soldar y amoladoras defectuosas, cables de extensión pelados, 
guardas rotas, brocas desgastadas, pantallas luminosas rotas, materiales de oficina y 
equipos de protección personal en mal estado, lo cual reduce el espacio disponible para 
otras actividades. Además, al encontrarse todo desordenado los colaboradores pierden 
tiempo al buscar (Anexo 9 - Tabla 9b).  
Por ello el siguiente paso es ordenar en diversas categorías lo marcado como necesario, 
con el fin de disminuir el desorden; como se aprecia en la Tabla 8, además se 
complementa con evidencia fotográfica (Figura 9g y 9h). 
Tabla 8. Categorización de los materiales necesarios en la elaboración de tanques  
Categoría Cantidad Porcentaje 
Herramientas 19 24% 
Consumibles 17 22% 
Epp 13 17% 
Máquinas 10 13% 
Accesorios 9 12% 
Instrumentos de medición 6 8% 
Equipos de seguridad 3 4% 
Total 78 100 % 
Fuente: anexo 8 - Tabla 8c. 
Se puede observar en la Tabla 8, que se han establecido 7 categorías; entre ellas 24% de 
los objetos han sido clasificados como herramientas (brocas, soplete, tenaza, cincel, 
alicate, martillos, llaves francesas de diferentes medidas y cizalla), 22% se ubicaron 
como consumibles (soldadura o electrodos, discos de corte y desbaste, oxigeno, gas y 
agua), 17% como equipo de protección personal (respiradores, escarpines, zapatos, 
careta, casco, mandiles, gauntes y arnés) y 13% como máquinas.  
La tercera S va más allá de una simple limpieza, se trata de inspeccionar como se 
encuentra el área, para poder evitar futuros daños en la máquina. Se adquirieron artículos 
de limpieza como escobas, desinfectantes y trapos industriales; y se procedió a realizar la 
actividad (evidencia fotográfica: Figura 9j y 9k). Se implementó un formato de 

















Figura 4. Porcentaje de conformidades de limpieza por mes. 
En la figura 4, se muestra en porcentaje la cantidad de conformidades de limpieza llenadas 
durante los meses de agosto y setiembre en el proceso de elaboración de tanques de 
almacenamiento. Esto significa que se está creando un hábito en los colaboradores de la 
empresa FACQS; en el mes de setiembre se llenaron 19 conformidades, un 12% más con 
respecto al mes anterior, esto demuestra que el área de trabajo quedó limpia y ordenada el 
79% de las veces después del término de la jornada laboral.  
Para lograr la estandarización – seiketsu, se creó una Política de Orden y Limpieza (Figura 
9j), además se integraron las anteriores 3S con los procedimientos de mantenimiento 
autónomo (Anexo 10 – Tabla 10a – 10d). Por otro lado, alcanzar la disciplina o formar un 
hábito – shitsuke, es un proceso que toma varios meses; por ello, un representante del 
comité realiza una auditoria mensual, tomando como base el formato de evaluación de la 
Manufactura Esbelta-5S (Anexo 5 - Tabla 5b y 5c); ya que solo de esa manera se podrá 
determinar su éxito a través del tiempo, y poder comparar la inserción de la metodología o 
cultura de la 5S, ello se evidencia en el Figura 5.  
67%
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 Figura 5. Evolución de la metodología 5S en la empresa FACQS S.A.C. 
 
Como se muestra en la figura 5, dicha metodología se ha mantenido tres meses después 
de su implementación. En la última auditoria llevada a cabo el 19 de octubre (Anexo 5 - 
Tabla 5c), se aprecia que Seiton ha incrementado en un 28% con respecto a la auditoria 
de agosto; debido a que el orden en las diversas áreas del taller se ha sostenido, los 
pasillos no están obstruidos y todas las herramientas son correctamente almacenadas. 
También se observa que “Sehitsuke” se redujo en 3% el segundo mes; sin embargo, en 
octubre incremento a 70% ya que el responsable de las 5S se comprometió y ahora 
realiza las visitas activamente y es gestor del sostenimiento del programa como un estilo 
de vida.   
La siguiente técnica de la manufactura esbelta aplicada fue el Mantenimiento Productivo 
Total, específicamente el mantenimiento autónomo y preventivo. La implementación 
se hizo en conjunto a la aplicación de la metodología de las 5S. Iniciando con una 
capacitación al personal operativo de FACQS (Figura 10a), en la que se dio a conocer los 
pilares del mantenimiento y los beneficios de una buena gestión. 
Se realizó la socialización de las fichas de mantenimiento autónomo para las siguientes 
máquinas: máquina de soldar, equipo oxicorte, amoladora y taladro (Anexo-Tabla 10a, 
10b, 10c  y 10d). Además, se introdujo el formato de orden de trabajo (OTM) (Anexo 10 
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preventivo o correctivo. Estos últimos, también fueron registrados en el historial de fallas 
y mantenimientos 2019 –III (Anexo 7 - Tabla 7b), dichos resultados se demuestran en la 
figura 5. Finalmente se publicó un programa anual de mantenimiento preventivo para sus 
principales máquinas (Anexo 10 - Tabla 10e); el cual se encuentra visible en el taller.  
 
Figura 6. Evolución de la disponibilidad de las máquinas del proceso. 
En la figura 6, se visualiza el porcentaje de confianza que la máquina cumpla su función 
correctamente después de mantenimiento o  la disponibilidad inicial y final de las 4 
máquinas soldadoras y las 3 amoladoras que intervienen en la elaboración de tanques de 
almacenamiento. La máquina que presentó mayor varianza fue la máquina de soldar MIG 
250, pasando de un 93.20% a 97.94%; el crecimiento conjunto fue del 3.24% (Anexo 7-
Tabla 7b), es decir que  a través de los distintos registros implementados en este punto  
ha tenido gran impacto para la mejora del indicador de disponibilidad e internamente se 





























La aplicación de la Manufactura esbelta mejoró los tiempos en el proceso de elaboración de tanque; ello se observa en el diagrama de flujo de 
valor (Figura 7); el cual se basó en el registro de toma de tiempos (Anexo 4, tabla 4b).  











Figura 7. Diagrama de flujo de valor final de la elaboración de tanques.
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El proceso mejorado de elaboración de tanques se observa en la figura 6, la cual muestra 
que las pérdidas encontradas a simple vista en el diagrama inicial (Figura 2), se 
contrarrestaron con la metodología 5S y el mantenimiento productivo total, reduciendo 
los tiempos en la transformación del producto (Tabla 9). 
Tabla 9. Indicadores de tiempos del proceso de elaboración de tanques final 
Indicador Tiempo (min) Días 
Tiempo sin valor agregado 1 799 3.7 
Tiempo de valor agregado 7 104 14.8 
Lead Time 8 903 18.5 
Tiempo ciclo  7 223 15.0 
Fuente: figura 6. 
Se evidencia en la tabla 9 que el tiempo ciclo del proceso de elaboración de tanques ha 
disminuido en 2.9 días gracias a la aplicación de la Manufactura esbelta, si bien es cierto 
a medida que estas herramientas de la manufactura esbelta se sigan aplicando, se llegara 
a los 13 días que la empresa requiere para la fabricación de dicho producto, también se 
observa que el tiempo que añade valor ha pasado de 17.6 días a 14.8 días, esto debido a 
los mantenimientos realizados a las máquinas que intervienen en dicho proceso.  
3.4. Productividad final del proceso de elaboración de tanques 
Se determinó la productividad final del proceso ya mencionado, durante el tercer 






























Figura 9. Comparación de indicador de productividad hora-hombre. 
Como se observa en la figura 8 la eficacia del tiempo de fabricación de tanques proyectado 
post tratamiento fue del 83.41%, es decir que incrementó en 11.04%, mientras que la 
eficiencia económica aumentó en 9.48%. Asimismo, en la figura 9, se demuestra que la 
productividad de mano de obra final es de 1.1 tanques por cada mil horas hombre 
trabajadas; es decir, se evidencia un incrementó en 29% con respecto a la productividad 
inicial.  
Con la finalidad de determinar la significancia de los resultados obtenidos en el punto 
anterior, estos fueron analizados estadísticamente en el software IBM SPSS con la prueba 
T de student para muestras independientes; debido a que se consideraron 10 tanques antes 
de la aplicación del estímulo y en la post prueba se fabricaron 4 tanques de 
almacenamiento en FACQS S.A.C (Tabla 10). 
Tabla 10. Datos de productividad de horas hombre. 
Productividad en número de tanques por cada mil horas 
Prod.Inicial 0.9107 0.9709 0.9158 0.9091 0.9091 0.8418 0.9017 0.8703 0.8643 0.8292 
Prod.Final 1.0081 1.1098 1.1099 1.1601 - - - - - - 
Fuente: anexo 8. 
El primer paso para contrastar la hipótesis fue realizar la prueba de normalidad mediante el 















Tabla 11. Prueba de normalidad. 
Pruebas de normalidad 
Grupos 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Prod.Inicial ,190 10 ,200* ,938 10 ,528 
Prod.Final ,330 4 . ,893 4 ,398 
Fuente: elaboración propia con SPSS V25. 
De la Tabla 11, se puede observar que tanto la significancia de la productividad inicial 
(0.528) como de la productividad final (0.398) fueron mayores que el nivel α 0.05; por lo 
tanto, ambos grupos tienen una distribución normal. Entonces, se procede a ejecutar la 
comparación de medias con el análisis estadígrafo T para contrastar la hipótesis (Tabla 12).  
Tabla 12. Análisis de prueba T de student para muestras independientes – productividad. 




prueba t para la igualdad de medias 














,517    ,486 -7,19 12 ,000011 -,20471 ,02844 -,26668 -,14274 
No se asumen 
varianzas iguales 
  -5,93 4,06 ,003849 -,20471 ,03451 -,29992 -,10950 
Fuente: elaboración propia con SPSS V25. 
En la tabla 12, la prueba de Levene indica que se deben asumir varianzas iguales ya que el 
resultado de 0.48 es mayor que 0.05. Asimismo, se comprueba que el valor de significancia 
de la prueba T es 0.000011, por lo tanto, es menor al 0.05 establecido; entonces se rechaza 




Figura 10. Gráfica de T-Student, elaboración propia.  
De acuerdo a la figura 10, para que la hipótesis nula (Ho) se rechace, el valor t tiene que 
estar por debajo del valor crítico. Como el estadístico t = -7.19 es menor que el valor 
crítico +-2.179 se rechaza la hipótesis nula y se reafirma la aceptación de la hipótesis de 
investigación (Hi): La aplicación de la manufactura esbelta incrementa la productividad en 
la elaboración de tanques en la empresa FACQS SAC, Chimbote. 
Debido a que en la post prueba solo se alcanzaron 4 puntos para la contratación de la 
hipótesis, se realizó una simulación de muestreo basada en 1000 muestras. (Tabla 13) 
Tabla 13. Simulación de prueba T para muestras independientes basada en 1000 muestras 










Confianza al 95% 
Inferior Superior 
PROD 
Se asumen varianzas 
iguales 
-,20471 ,00130b ,03358b ,001b -,2627b -,12143b 
No se asumen 
varianzas iguales 
-,20471 ,00130b ,03358b  -,2627b -,12143b 
Fuente: elaboración propia con SPSS V25.  
Tal como se observa en la tabla 13, la significancia en la simulación del muestro es menor 
a 0.05; entonces se reafirma una vez más la aceptación de la hipótesis de la investigación 
(Hi): la aplicación de la manufactura esbelta incrementó la productividad en la elaboración 
de tanques de la empresa FACQS S.A.C., Chimbote.  
Se rechaza Ho Se acepta Hi 




En el presente estudio se investigó como la implementación de ciertas herramientas de la 
filosofía de la manufactura esbelta pueden mejorar la productividad en el proceso de 
elaboración de tanques de almacenamiento en la empresa FACQS S.A.C. Los resultados 
del análisis estadístico, demostraron que la hipótesis propuesta se acepta; es decir que la 
implementación del Diagrama de Flujo de Valor, la Metodología 5S y el Mantenimiento 
Productivo Total contribuyó en la mejora de indicadores como: eficiencia económica, 
eficacia y productividad de mano de obra.  
El primer paso para dirigirse a la cultura del Lean Manufacturing, fue analizar y 
diagnosticar el proceso de fabricación de tanques; para ello Hernández y Vizan (2013) 
recomiendan elaborar un Diagrama de Flujo de Valor (DFV), ya que este sirve como una 
fuente de cognición de las delimitaciones. Por ello, Bances (2017) preparó un DFV inicial 
e identificó transportes innecesarios, máquinas mal distribuidas, además, el taller donde se 
producían los tambores algodoneros se encontraba sucio y desordenado; para Meléndez 
(2017) el problema fue el inadecuado mantenimiento de los equipos en el proceso de 
elaboración de lijas. En FACQS SAC, se evidenció que las amoladoras y máquinas de 
soldar fallaban durante el proceso de habilitado, soldadura y ensamblado; asimismo, el área 
de trabajo estaba desordenada y sucia, obteniéndose un tiempo ciclo (TC) de 17.9 días. 
Rodriguez (2016) también analizo la fabricación de tanques de 6000 galones, e 
inicialmente el tiempo ciclo fue de 14.4 días; la diferencia se debe a que en FACQS se 
cuenta con menos colaboradores.  
A modo de evaluación, Cardona (2016) diagnosticó la percepción general de la empresa 
frente a los principios del lean manufacturing y algunas de sus herramientas, obteniendo 
como resultado que existía un 9.8% de comprensión de la filosofía. En la empresa objeto 
de este estudio se obtuvo un 23% de conocimiento; es decir solo algunos profesionales 
del área administrativa e integrantes de la alta dirección como el gerente, ingeniero 
residente y el supervisor de seguridad conocen los conceptos básicos de la manufactura 
esbelta; por tal razón, se requiere asistencia externa para lograr que toda la empresa se 
pueda acoger a esta filosofía. Además, es necesario lograr el compromiso de la 
organización para que esta pueda disfrutar de los beneficios de la filosofía, así lo 
trasmiten Sisson y Elshennawy (2015); asimismo, Bhamu y Singh (2014) recalcan la 
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importancia de la convicción de la dirección, ya que sobre ellos recaerá mayor estrés 
durante la implementación. 
Para Moreno, Grimaldo y Salamanca (2017) las principales debilidades encontradas al 
evaluar una línea de producción láctea fueron la poca estandarización y la falta de orden 
y limpieza en la zona de trabajo. Este último problema también fue identificado por otros 
investigadores como Manzano (2016) y Nazario (2017), cuando ellos analizaron la 
existencia de la metodología 5S en sus centros de implementación. En FACQS SAC, se 
realizó una auditoria interna y se estableció que inicialmente se encontraba al 10% de la 
implementación de la metodología 5S ya que contaba con un botiquín, extintores, 
estantes de almacenamiento y pizarras de información; sin embargo, estas no estaban 
organizadas correctamente, no tenían información actualizada y se encontraban sucias. 
Esto sucedió debido a que mantienen objetos innecesarios en las áreas de trabajo, a la 
falta de una cultura de orden y a la ausencia de una política clara. 
Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) plantearon que el Mantenimiento Productivo Total 
(TPM) es una de las prácticas de mayor uso; esto es reafirmado por Sundareshan, Swamy 
y Nanjundeswara (2015), ya que en su estudio se concluyó que el 60.7% de las 
organizaciones analizadas aplicaron el TPM para reducir sus desperdicios. La presente 
investigación analizó el registro de fallas y mantenimientos de las siete máquinas 
existentes en FACQS S.A.C, obteniéndose una disponibilidad promedio de 94.79%; tal 
como lo aplicó Rodríguez Alva (2016), quien se basó en un cuaderno de reportes de 
mantenimientos correctivos y determinó que la disponibilidad promedio de los equipos 
de la etapa de soldadura fue el 92.53%. Esto significa un retraso en la producción, ya que 
parte del tiempo de operación se destina a la reparación de las máquinas cuyas fallas 
posiblemente se han podido evitar con la correcta gestión del mantenimiento.  
Para determinar los indicadores de productividad inicial del proceso de elaboración de 
tanques de 6000 galones, se tomaron datos del primer trimestre del 2019. Para la primera 
dimensión: eficiencia económica, se consideró el presupuesto planificado y el utilizado 
por proyecto, dando como resultado 102.9%, lo que significa que la empresa tiene poca 
rentabilidad en comparación al 110% obtenido por la conservera Inversiones Generales 
del Mar SAC en el estudio de Rodríguez Andrade (2016). Por otro lado, su eficacia 
promedio con respecto al nivel de producción planificada en cajas de conservas fue del 
87%; mientras que la de FACQS fue solo del 72.37%, lo que indica que el tiempo 
36 
  
planificado por proyecto se está excediendo, lo cual estaba ocasionando un mayor gasto 
por el incremento de las horas hombre y estaba generando una mala imagen de la 
empresa como proveedor; todo ello es causado por una mala gestión de los recursos.  
Con respecto a la última dimensión, Hernández, Camargo y Martínez (2015) utilizaron 
indicadores parciales para medir la productividad en el taller metalmecánico porque estos 
se ajustaban a las necesidades del proyecto y son los mejores para demostrar el 
desempeño de la industria manufacturera en un corto periodo de tiempo. Por lo cual, la 
“productividad humana” fue de 5.71 productos por cada mil horas trabajadas; lo que 
equivale a un 39.76%. En relación, este estudio coincidió con Hernández et al. (2015) ya 
que empleó como indicador parcial a la productividad de mano de obra, la cual 
inicialmente fue de 0.85 tanques por cada mil horas trabajadas en el periodo 
comprendido de enero a marzo del 2019. Si se compara este último resultado con el de 
años anteriores, se puede evidenciar un ligero decrecimiento, lo cual reafirma que 
FACQS no se enfocó en la mejora continua. 
La fase de aplicación inició con la formación del recurso humano, por ello se inició con 
capacitaciones, seguido por la selección del comité 5S; tal como lo ejecuto Rodríguez 
Alva (2016) en su tesis. Debido a que, según Albliwi y Adbul (2015) de esa manera se 
genera un compromiso de los trabajadores y se reduce la posible oposición al cambio. La 
metodología 5S fue la primera técnica en implementarse, se inició con la clasificaron de 
los elementos (seiri) y se obtuvo que el 33% de estos eran innecesarios e irrelevantes 
para el proceso de fabricación de tanques; asimismo, Nazario (2017) identificó en su 
investigación que el 45% de los objetos del punto de acopio de SIMA no generaba 
ningún valor. En ambos casos, la clasificación permitió una visión completa de las áreas 
y facilitó la limpieza y mantenimiento de estos mismos.   
Durante la ejecución de la segunda “S” (seiton), todos los elementos necesarios se 
organizaron en 7 categorías; entre ellas: herramientas con un 24% y máquinas representó 
el 13%. Nazario (2017) por su parte clasificó las herramientas y materiales de acuerdo a 
la zona de acopio de cada tipo de residuo. El siguiente paso (seiso) consistió en eliminar 
lo etiquetado como innecesario y suprimir la suciedad, como lo remarca Villaseñor y 
Galindo (2016); después de realizar esta actividad Patel y Thakkar (2014), quienes 
implementaron las 5S en una compañía de cerámicas, redujeron el área ocupada en 
12.91%. Para mantener la limpieza fue necesario implementar formatos de conformidad 
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de limpieza al finalizar cada jornada; con esto se evidenció el nacimiento de un hábito ya 
que la cantidad de conformidades llenadas incrementó un 13% en setiembre con respecto 
al mes anterior.  
Posteriormente se creó una Política de Orden y Limpieza para alcanzar la estandarización 
(seiketsu), de modo que evite la aparición de suciedad o desorden, como lo recalca 
Pereira y Tortorella (2018). La quinta y última “S” (shitsuke) está directamente 
relacionada con la disciplina; por ello, Patel y Trakkar (2014) recomiendan ejecutar 
auditorías mensuales internas y externas para que los colaboradores mantengan la 
disciplina y se obtengan los mejores resultados a largo plazo. Por esa razón, esta 
investigación aplicó auditorias mensuales, siendo evidente el crecimiento; para el 
diagnóstico la empresa estaba en un 10%, en agosto llego al 52% y en octubre, tres meses 
después de la implementación, alcanzaron el 77%. Esto demuestra el punto de vista de 
Carrillo, Alvis y Mendoza (2018), que un sitio aseado no es el que debe limpiarse mucho 
sino todo lo contrario y eso es algo que han entendido los colaboradores. 
La siguiente técnica a emplear fue el Mantenimiento Productivo Total, para reducir la 
inactividad de las máquinas y eliminar los defectos, como lo menciona Kiran (2019). 
Esto inició con una capacitación, tal como lo recomiendan Sundareshan, Swamy y 
Nanjundeswara (2015), ya que, ellos identificaron que el 42.9% de las barreras para una 
implementación exitosa son causadas por la resistencia al cambio, lo cual a su vez se 
debe a la falta de entrenamiento del personal. Después de la aplicación, se logró un 
incremento promedio de 3.29% en la disponibilidad en las máquinas de soldar y 
amoladoras con respecto a la inicial. Del mismo modo, Rodríguez Alva (2016) obtuvo 
una disponibilidad de 4.13% en las máquinas de soldar del proceso de elaboración de 
tanques para combustibles en FAMER SA; a ello se suman Carrillo, Alvis y Mendoza 
(2018), quienes consiguieron disminuir los fallos en los equipos del 47% al 20%. 
Para reafirmar que la aplicación de las 5S y el Mantenimiento Productivo Total mejoró el 
proceso de elaboración de tanques de almacenamiento en FACQS SAC, se elaboró un 
Diagrama de Flujo de Valor Final que mostró una reducción en el tiempo ciclo de 17.9 a 
15 días. En el caso de Shivanand, Kumar y Kumar (2019) se redujo de 11.7 a 8.3 días, es 
decir 3.4 días el tiempo ciclo de la producción de wireharness; asimismo, Rodríguez 
Alva (2016) también disminuyó el tiempo global en 2.2 días, siendo la etapa de soldadura 
la que presentó más reducción. Se coincide con los demás autores al afirmar que el DFV 
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y la metodología 5S trae muchos beneficios para una compañía, entre ellos: buena 
comunicación, reducción de tiempos y mayor satisfacción al cliente. 
Finalmente, se observó una variación en el indicador de productividad de mano de obra 
en el tercer trimestre del año 2019, este pasó de 0.85 a 1.1 tanques por cada mil horas 
trabajadas; Hernández, Camargo y Martínez (2015) mejoraron la productividad hora 
hombre de 28% a 57% en la industria Caucho Metal Ltda. Esto demuestra los beneficios 
de mantener un área de trabajo organizada, ordenada y limpia, y de darle seguimiento al 
historial de fallas y mantenimientos. Por otro lado, la eficacia incrementó en 11.04% y la 
eficiencia económica mejoró en un 9.48%; mientras que, Bances (2017) reportó un 
aumento de la eficiencia en 6.9% y de la eficacia en 15% en el taller metalmecánico 






















5.1. El diagnóstico situacional de la empresa evidenció que las mudas en el proceso de 
tanques son las fallas de máquinas y el desorden del taller, encontrando un 23% de 
compresión del enfoque de la manufactura esbelta y 10% en la metodología 5S; con 
una disponibilidad inicial en las máquinas de 94.79% (Tabla 5 y 6). 
5.2. La productividad inicial de mano de obra del primer trimestre del 2019 fue de 0.85 
tanques por cada mil horas trabajadas; mientras que la eficacia fue del 72.37%, y la 
eficiencia económica solo alcanzó el 2.94% de utilidad (Tabla 7). 
5.3. La aplicación de las técnicas de la manufactura esbelta con respecto a la metodología 
5S mostró un incrementó de 66.8%, mientras que el mantenimiento autónomo y 
preventivo permitió que la disponibilidad de las máquinas crezca un 3.24%, 
alcanzando el 98.03%; y reduciendo en 2.9 días el tiempo ciclo del proceso (Figura 
5, 6, Tabla 9). 
5.4. La productividad final de mano de obra del tercer trimestre del 2019 fue de 1.1 
tanques por cada mil horas trabajadas; mientras que la eficacia incrementó en un 














6.1. Continuar con la aplicación permanente de las técnicas de manufactura esbelta en 
todos los procesos de la empresa FACQS S.A.C., para que siga decreciendo el tiempo 
ciclo.  
6.2. Capacitar a los colaboradores mensualmente en relación a la metodología 5S y 
mantenimiento autónomo/preventivo, de modo que se asegure el compromiso a la 
mejora continua de la empresa. 
6.3. Poner al alcance los catálogos y manuales a los colaboradores implicados en el 
mantenimiento autónomo y preventivo de las máquinas, tanto del sistema mecánico 
como eléctrico. 
6.4. Incentivar la cultura de retroalimentación a través de la delegación de 
responsabilidades a los equipos de trabajo para mejoras en el proceso de tanques y en 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 
Yo,……………………………………….….., con DNI N°…………….…. de profesión 
………………………….,ejerciendo actualmente como …………………………....……… 
…………………………………………………….. 
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validación los 
instrumentos: “Evaluación de la Manufactura esbelta: 5S”, “Historial de Productividad”, 
“Historial de Fallas y Mantenimientos”; a los efectos de su aplicación al personal que 
labora en la empresa FACQS S.A.C. 
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.  
Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, Bueno “3” y excelente “4”.  
 Deficiente Aceptable Bueno Excelente 
Congruencia de ítems     
Amplitud de contenido     
Redacción de los ítems     
Claridad y precisión     
Pertinencia     
 





Sello y firma del validador 
 
ANEXOS
















Tabla 1a. Calificación del Ing. Sánchez Gonzáles José Carlos 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 4 
Claridad y precisión 1 2 3 4 3 
Pertinencia 1 2 3 4 3 
Total  17 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 1b. Calificación del Ing. Miñan Olivos Guillermo. 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4 
Redacción de ítems 1 2 3 4 4 
Claridad y precisión 1 2 3 4 3 
Pertinencia 1 2 3 4 4 
Total  18 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 1c. Calificación del Ing. Cossios Risco Samuel Josue. 
Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 
Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3 
Redacción de ítems 1 2 3 4 3 
Claridad y precisión 1 2 3 4 3 
Pertinencia 1 2 3 4 3 
Total  15 





Tabla 1d. Calificación total de expertos 
Experto Calificación de validez Calificación (%) 
Sánchez Gonzáles José Carlos 17 85,00 % 
Miñan Olivos Guillermo                                              18 90,00 % 
Cossios Risco Samuel Josue  16 75,00 % 
Calificación 16,67 83,33 % 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 1e. Escala de validez de instrumento 
Escala Indicador 
0,00 - 0,53 Validez nula 
0,54 - 0,59 Validez baja 
0,60 - 0,65 Válida 
0,66 - 0,71 Muy válida 
0,72 - 0,99 Excelente validez 
1 Validez perfecta 












ANEXO 3:  Formato de ficha bibliográfica  
FICHA BIBLIOGRÁFICA 
Autores Año Título Página Párrafo parafraseado 
          
          
          
          
          
          
     
     
     
     
     





ANEXO 4: Registros de toma de tiempos para el Mapa de Flujo de Valor 
Tabla 4a. Registro de toma de tiempos del proceso productivo, 2019-I 
Resumen toma de tiempos en minutos, 2019-I 
Tanque TA-01-19 TA-02-19 TA-03-19 Promedio 
Cliente Centinela Jada Diamante - 
Habilitado 906 896 916 906 
Transporte 1 25 25 25 25 
Armado 1604 1620 1690 1638 
Transporte 2 28 28 28 28 
Soldadura 3786 4406 3778 3990 
Transporte 3 40 40 40 40 
Ensamblado 777 784 725 762 
Transporte 4 35 35 35 35 
Pruebas 597 590 613 600.00 
Transporte 5 27 27 27 27 
Acabados 530 564 580 558 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 4b. Registro de toma de tiempos del proceso productivo, 2019-III 
Resumen toma de tiempos en minutos, 2019-III 
Tanque TA-04-19 TA-05-19 TA-06-19 TA-07-19 Promedio 
Cliente Doil Hayduk Centinela Exalmar - 
Habilitado 895 759 759 659 768.0 
Transporte 1 16 16 16 16 16.0 
Armado 1590 1246 1246 1198 1320.0 
Transporte 2 19 19 19 19 19.0 
Soldadura 3649 3448 3448 3207 3438.0 
Transporte 3 35 35 35 35 35.0 
Ensamblado 600 549 549 510 552.0 
Transporte 4 30 30 30 30 30.0 
Pruebas 567 510 510 453 510.0 
Transporte 5 19 19 19 19 19.0 
Acabados 578 501 501 484 516.0 




























Figura 4b.  Ensamblado de tanque en el taller.  
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ANEXO 5: Registro de Manufactura Esbelta-5S 
Tabla 5a. Registro de evaluación inicial de la Manufactura Esbelta 
 
EVALUACION DE LA MANUFACTURA ESBELTA: 5S 
Código: ME-5S-02 
Versión:  0 
Evaluador(a): Keysi Alva Reyes Fecha: 19/06/2019 
Formato para evaluar el estado de la empresa frente a la filosofía de la manufactura esbelta (5S). 
0 Inaceptable 
No hay evidencia 
1 Actividad iniciada 
Ligera evidencia 
2 Actividad muy espaciada 
Oportunidades para 
mejoramiento 
3 Nivel mínimo 
aceptable 
Mantenido por lo 
menos 1 mes 
4 Resultado muy 
buenos 
Mantenidos por lo 
menos 3 meses 
5 Ejemplo de clase 
mundial  
Mantenido por lo 
menos 6 meses 
COMPRENSION DEL ENFOQUE LEAN MANUFACTURING 
Aplicación  Puntos Observaciones / Oportunidades de mejora 
Los integrantes de la dirección / gerencia demuestran tener conocimiento de los conceptos y  
técnicas de la filosofía de la  manufactura esbelta 
2 
Conocen los conceptos básicos, pero no 
demuestran interés en una posible aplicación. 
Se aplican dos o más técnicas de la manufactura esbelta en el proceso administrativo o 
productivo de la empresa 
0   
Los empleados operativos y administrativo  conocen los 7 desperdicios básicos según la 
metodología lean Manufacturing 
1   
Existen capacitaciones basadas en la retroalimentación de los problemas existentes 2   
Los empleados han recibido capacitaciones relacionadas a su puesto de trabajo 3 Acerca del proceso de soldadura. 
Existen controles visuales del estado del proceso o de la condición de los equipos 0   
La empresa cuenta con inventarios y los mantiene actualizados 1   
Se cuenta con una estrategia clara respecto a la mejora continua. 0   
EVALUACIÓN 5S 
1 S. Clasificación (Seiri): clasificación o arreglo de los artículos necesarios eliminando los innecesarios 
1. Primera impresión 
total 
Su impresión general le debe decir que esto es lo mejor que haya 
visto en un taller 
0   
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2. Remoción de los 
artículos innecesarios 
Todos los artículos innecesarios han sido eliminados o retirados. 0   
Solamente las herramientas y los materiales están presentes y 
bien acomodados en las estaciones de trabajo. 
1   
Es muy claro cuando hace falta un artículo que si es necesario 1   
3. Pizarrones de 
Información 
Todos los pizarrones de información están arreglados de manera 
recta y ordenada. 
1 
Tienen 1 pizarrón, el cual muestra algunos 
requerimientos de materiales 
No debe haber información con fechas atrasadas, reportes o 
anuncios rotos o manchados. 
0 
  
4. Condiciones de 
trabajo del personal 
El equipo y mobiliario proporcionado al personal está en buenas 
condiciones. Ejemplo: ¿La iluminación en el área es aceptable? 
2 
Las máquinas y herramientas que usan se 
encuentran en buen estado. 
2 S. Orden (Seiton): poner las cosas en orden, en su lugar y establecer limites 
1. Artículos en el piso 
Las herramientas y materiales no son asentados directo en el piso. 1   
Los artículos grandes están colocados en el piso en las áreas 




general y arreglo 
El almacenamiento de las cajas, contenedores y papeles es 
siempre ordenado y los artículos son colocados en ángulos rectos 
1 
  
Cuando los artículos están apilados y alineados, no corren peligro 
de caerse 
2 
Se observaron cajas apiladas en una esquina, no 
representaba ningún peligro 
3. Equipo: limpieza y 
organización 
Nada está colocado en la parte superior de las estaciones de 
trabajo, gabinetes y equipo. 
0 
  
Nada está apoyado en las pareces o columnas 0 Hay tablas y restos de plancha de acero 
4. Pasillos y accesos no 
obstruidos 
Los pasillos están libres de material y de obstrucciones 1   
Los caminos están claramente delineados y pueden ser 
identificados con una mirada 
0 
  
Nada está colocado sobre las líneas; los objetos están colocados 
en ángulos rectos con los pasillos 
0 
  
5. Acceso a los equipos 
de emergencia 
Los extintores y otros equipos de emergencia NO tienen 
obstruido el acceso a ellos y están al alcance  
2 
El camino al extintor y el botiquín no está 
obstruido 




6. Almacenamiento de Solo los documentos necesarios están en las estaciones de trabajo 1   
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documentos Los documentos y carpetas están almacenados ordenadamente, 
identificados y limpios 
1 
La carpeta de tarea de personal esta almacenada 
pero sucia. 
7. Arreglo de 
herramientas y 
equipos 
Las herramientas y equipos están arreglados y almacenados de 




8. Estantes, cajas de 
herramientas 
Los estantes y otros espacios se mantienen libres de objetos no 
usados, incluyendo archivos y documentos. 
0 
  
Las herramientas están almacenadas en cajas dedicadas a ello, o 
en colgantes y deben estar limpias antes de que se guarden. 
0 
  
3 S. Limpieza (Seiso): el área de trabajo se encuentra limpia y ordenada 
1. Limpieza de piso 
Todos los pisos, paredes, tuberías, están limpios y libres de 
impurezas y polvo 
0 
  
La limpieza de los pisos se hace rutinariamente, una vez al día 0   
2. Equipo 
Todas las máquinas y equipos están pintados y se ven limpios 1 Solo de algunas maquinas 
Las máquinas y equipos se mantienen constantemente limpios 0   




3. Almacenamiento de 
equipos y accesorios de 
limpieza 
Todo el equipo de limpieza está almacenado en perfecto orden. 1   
El equipo de limpieza y accesorios relacionados están fácilmente 
disponibles cuando se necesitan 
2 
  
Los materiales peligrosos y contenedores están etiquetados 
apropiadamente y son vaciados con regularidad 
0 
  
4 S. Control Visual (Seiketsu): estandarizar y programar actividades para progresar y mejorar continuamente.  
1. Control visual 
Los tableros de anuncios están presentes en cada área de trabajo y 
están a la vista de todos 
1 
  
Los estándares y límites de cada artículo son fáciles de reconocer 0   
2. Plan de acción 
Se generan notas de mejoramiento con regularidad 0    
Los planes de acción se comunican por medio de un anuncio 
claro y son actualizados 
0   
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5 S. Disciplina (Shitsuke): sostenimiento del programa como "estilo de vida" 
1. Control de 
documentos 
Todos los documentos están etiquetados según su contenido.  0   
El control de documentos incluye los archivos, así como el 
almacenamiento de archivo de la computadora 
0 
  
2. Control y 
sostenimiento de 5S 
Hay un sistema disciplinado del control y mantenimiento para 
asegurar que todos contribuyan a aquí cada uno de los artículos 
antes mencionados se mantengan en el nivel más alto posible 
0 
  
3. Visitas del área de 
trabajo 
El gerente o responsable del grupo debe visitar cada área de 
trabajo y firmar listas de verificación de auditoria de las S. 
0 
  
Los resultados deben publicarse para todos 0   
4. Disciplina en el uso 
de EPP 
El personal que labora utiliza su equipo de protección personal 2 
  
5. Disciplina en la 
dedicación al trabajo 
El personal se encuentra en su lugar de trabajo, enfocado en la 
realización del mismo 
0 
  
6. Disciplina en el 
personal para crear 
productos de calidad 














Tabla 5b. Registro de evaluación de la implementación de 5S-Octubre 
 
EVALUACION DE LA MANUFACTURA ESBELTA: 5S 
Código: ME-5S-03 
Versión:  0 
Evaluador(a):  Jesús Luna de la Cruz - Keysi Alva Reyes Fecha: 19/10/2019 
0 Inaceptable 
No hay evidencia 
1 Actividad iniciada 
Ligera evidencia 
2 Actividad muy espaciada 
Oportunidades para 
mejoramiento 
3 Nivel mínimo 
aceptable 
Mantenido por lo 
menos 1 mes 
4 Resultado muy 
buenos 
Mantenidos por lo 
menos 3 meses 
5 Ejemplo de clase 
mundial  
Mantenido por lo 
menos 6 meses 
EVALUACIÓN 5S 
1 S. Clasificación (Seiri): clasificación o arreglo de los artículos necesarios eliminando los innecesarios 
1. Primera impresión 
total 
Su impresión general le debe decir que esto es lo mejor que haya 
visto en un taller 
4  
2. Remoción de los 
artículos innecesarios 
Todos los artículos innecesarios han sido eliminados o retirados. 4  
Solamente las herramientas y los materiales están presentes y 
bien acomodados en las estaciones de trabajo. 
4  
Es muy claro cuando hace falta un artículo que si es necesario 3  
3. Pizarrones de 
Información 
Todos los pizarrones de información están arreglados de manera 
recta y ordenada. 
4 
 
No debe haber información con fechas atrasadas, reportes o 
anuncios rotos o manchados. 
4 
 
4. Condiciones de 
trabajo del personal 
El equipo y mobiliario proporcionado al personal está en buenas 
condiciones. Ejemplo: ¿La iluminación en el área es aceptable? 
4  
2 S. Orden (Seiton): poner las cosas en orden, en su lugar y establecer limites 
1. Artículos en el piso 
Las herramientas y materiales no son asentados directo en el piso. 3   
Los artículos grandes están colocados en el piso en las áreas 




general y arreglo 
El almacenamiento de las cajas, contenedores y papeles es 
siempre ordenado y los artículos son colocados en ángulos rectos 
4 
  






3. Equipo: limpieza y 
organización 
Nada está colocado en la parte superior de las estaciones de 
trabajo, gabinetes y equipo. 
4 
 
Nada está apoyado en las pareces o columnas 4  
4. Pasillos y accesos no 
obstruidos 
Los pasillos están libres de material y de obstrucciones 4  
Los caminos están claramente delineados y pueden ser 
identificados con una mirada 
4 
 
Nada está colocado sobre las líneas; los objetos están colocados 
en ángulos rectos con los pasillos 
4 
 
5. Acceso a los equipos 
de emergencia 
Los extintores y otros equipos de emergencia NO tienen 
obstruido el acceso a ellos y están al alcance  
4 
 




6. Almacenamiento de 
documentos 
Solo los documentos necesarios están en las estaciones de trabajo 4  
Los documentos y carpetas están almacenados ordenadamente, 
identificados y limpios 
4 
 
7. Arreglo de 
herramientas y 
equipos 
Las herramientas y equipos están arreglados y almacenados de 




8. Estantes, cajas de 
herramientas 
Los estantes y otros espacios se mantienen libres de objetos no 
usados, incluyendo archivos y documentos. 
4 
 
Las herramientas están almacenadas en cajas dedicadas a ello, o 
en colgantes y deben estar limpias antes de que se guarden. 
4 
 
3 S. Limpieza (Seiso): el área de trabajo se encuentra limpia y ordenada 
1. Limpieza de piso 
Todos los pisos, paredes, tuberías, están limpios y libres de 
impurezas y polvo 
4 
 
La limpieza de los pisos se hace rutinariamente, una vez al día 4  
2. Equipo 
Todas las máquinas y equipos están pintados y se ven limpios 4  
Las máquinas y equipos se mantienen constantemente limpios 4  




3. Almacenamiento de Todo el equipo de limpieza está almacenado en perfecto orden. 4  
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equipos y accesorios de 
limpieza 
El equipo de limpieza y accesorios relacionados están fácilmente 
disponibles cuando se necesitan 
4 
 
Los materiales peligrosos y contenedores están etiquetados 
apropiadamente y son vaciados con regularidad 
3 
 
4 S. Control Visual (Seiketsu): estandarizar y programar actividades para progresar y mejorar continuamente.  
1. Control visual 
Los tableros de anuncios están presentes en cada área de trabajo y 
están a la vista de todos 
4 
 
Los estándares y límites de cada artículo son fáciles de reconocer 3  
2. Plan de acción 
Se generan notas de mejoramiento con regularidad 4  
Los planes de acción se comunican por medio de un anuncio 
claro y son actualizados 
4  
5 S. Disciplina (Shitsuke): sostenimiento del programa como "estilo de vida" 
1. Control de 
documentos 
Todos los documentos están etiquetados según su contenido.  4  
El control de documentos incluye los archivos, así como el 
almacenamiento de archivo de la computadora 
3 
 
2. Control y 
sostenimiento de 5S 
Hay un sistema disciplinado del control y mantenimiento para 
asegurar que todos contribuyan a aquí cada uno de los artículos 
antes mencionados se mantengan en el nivel más alto posible 
3 
 
3. Visitas del área de 
trabajo 
El gerente o responsable del grupo debe visitar cada área de 
trabajo y firmar listas de verificación de auditoria de las S. 
3 
 
Los resultados deben publicarse para todos 3  
4. Disciplina en el uso 
de EPP 
El personal que labora utiliza su equipo de protección personal 4 
 
5. Disciplina en la 
dedicación al trabajo 
El personal se encuentra en su lugar de trabajo, enfocado en la 
realización del mismo 
4 
 
6. Disciplina en el 
personal para crear 
productos de calidad 







ANEXO 6: Registros de toma de tiempos de fallas y mantenimientos 
Tabla 6a. Tiempo total de funcionamiento de máquinas, durante el 2019 - I 
TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTO: MÁQUINAS 
Resumen toma de tiempos en minutos, 2019-I 
Tanque TA-01-19 TA-02-19 TA-03-19 
Tiempo de 
Funcionamiento 
MS XMT 350 4518 4365 4917 13800 
MS XMT 425 4093 4170 4637 12900 
MS STC 230 4153 4211 4836 13200 
MS MIG 250 4927 4607 4866 14400 
AM BYB 3382 3545 3873 10800 
AM BYD 3478 3415 3787 10680 
AM DW7 3361 2809 3430 9600 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 6b. Tiempo total de funcionamiento de máquinas, durante el 2019 - III 
TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTO: MÁQUINAS 
Resumen toma de tiempos en minutos, 2019-III 
Tanque TA-04-19 TA-05-19 TA-06-19 TA-07-19 
Tiempo de 
Funcionamiento 
MS XMT 350 3985 3952 3662 3701 15300 
MS XMT 425 3675 3515 3654 2956 13800 
MS STC 230 4105 3163 3102 3130 13500 
MS MIG 250 3813 3928 3900 3359 15000 
AM BYB 2727 3027 2936 2110 10800 
AM BYD 3450 2955 3080 2815 12300 
AM DW7 3318 2649 3045 2388 11400 












ANEXO 7: Registro de fallas y mantenimientos 
Tabla 7a. Historial de fallas y mantenimientos inicial 
  






















06-ene - No enciende el arco 
Revisar y cambiar gatillo de 
antorcha 
1.65 
219.80 54.95 2.55 95.57% 
27-feb - 
La máquina separa de 
repente por obstrucción 
en ventilación 
Se revisó los elementos de 
ventilación y se repararon las 
conexiones 
4.50 
01-mar - La máquina no se apaga 
Sustituir el interruptor de la 
línea con falla mecánica 
2.35 
12-mar - 
El cable de conexión se 
prendió 
Cambiar el cable por uno de 











203.90 33.98 1.85 94.84% 
15-ene - 
No enciende el arco, 
este sobrecalentado 
Esperar 30 min a que enfrié y 
revisar la entrada de tensión 
1.10 
29-ene - La máquina no se apaga 
Sustituir el interruptor de la 
línea con falla mecánica 
2.50 
08-feb - 
Abrazadera en mal 
estado 
Revisión y limpieza 1.00 
17-feb - 





06-mar - No enciende el arco 







El cable de conexión se 
prendió 
Cambiar el cable por uno de 
un tamaño (grosor/ hilos) 
apropiado 
4.00 
208.90 52.23 2.78 94.95% 
18-feb - No enciende el arco Revisar y cambiar fusible 2.20 
26-feb - 
Paro de máquina por 
obstrucción en 
ventilación 
Reparación de conexiones 3.90 
13-mar - 
Abrazadera en mal 
estado 





19-ene - Soldadura irregular 
Demasiada presión en los 
rodillos de impulsión 
4.72 






Abrazadera en mal 
estado 
Revisión y limpieza 1.60 
02-mar - Arco errático 
Reemplazar tubo de contacto 
a la medida del alambre 
4.25 
07-mar - Soldadura irregular 






09-ene - Rodadura irregular Cambio de rodamientos 3.30 
172.00 57.33 2.67 95.56% 12-feb - Intermitencia Se retiró el trimmer 2.70 
28-feb - Carbones desgastados Cambio de carbones 2.00 
AM 
BYD 
178 5 18-ene - 
No prende, falla en 
interruptor 




Fatiga de elementos 
plásticos 
Cambió gatillos de 
acondicionamiento 
1.60 
13-feb - Carbones desgastados Cambio de carbones 2.00 
22-feb - Cable de conexión Torsión 0.80 
08-mar - Rodadura irregular 






11-ene - Intermitencia Se retiró el trimmer 2.70 
150.45 37.61 2.39 94.03% 
05-feb - Falla en conmutador 
Reemplazo por uno nuevo y 
cambio de embobinado 
completo de la armadura 
3.50 
23-feb - Carbones desgastados Cambio de carbones 2.00 
09-mar - 
Fatiga de elementos 
plásticos 
Se engraso y se cambiaron 














Tabla 7b. Historial de fallas y mantenimientos final 
  
HISTORIAL DE FALLAS Y MANTENIMIENTOS 2019 - III 
Código: ME-MA-01 
Versión:  0 
Equipo 

















0001-C 25-jul No enciende el arco 
Revisar y cambiar gatillo de 
antorcha 
1.50 
221.35 110.68 1.83 98.38% 
0002-C 19-ago La máquina no se apaga 
Sustituir el interruptor de la 






0003-C 31-jul Corriente Reducida Reparación    2.00 
225.20 112.60 2.40 97.91% 0004-C 26-ago 
Abrazadera en mal 
estado 
Revisión y limpieza 1.00 
0005-C 18-sep 
Regulador de voltaje en 
mal estado 





El cable de conexión se 
prendió 
Cambiar el cable por uno de 
un tamaño (grosor/ hilos) 
apropiado 
3.10 
218.40 109.20 3.30 97.07% 
0007-C 24-sep 
Paro de máquina 
 por ruido defectuoso 





0008-C 23-ago Arco errático 
Reemplazar tubo de contacto 
a la medida del alambre 
3.15 
244.85 122.43 2.58 97.94% 
0009-C 05-sep Soldadura irregular 












No prende, falla en 
interruptor 
Cambio de contactores 2.00 
201.50 100.75 1.75 98.29% 
0012-C 12-sep Rodadura irregular 






0013-C 07-ago Intermitencia Se retiró el trimmer 2.50 
185.70 92.85 2.15 97.74% 
0014-C 31-ago 
Fatiga de elementos 
plásticos 
Se engraso y se cambiaron 
los gatillos de 
acondicionamiento 
1.80 















ANEXO 8: Registro de productividad 
  
HISTORIAL DE PRODUCTIVIDAD 
Código: ME-PR-01 
























TA-05-17 Centinela 03-jul 12 19-jul 15 0.80 10500 9545 9600 1.09 935 1.07 
TA-06-17 Copeinca P 19-jul 12 08-ago 16 0.75 10978 9980 10305 1.07 1030 0.97 
TA-07-17 Hayduk 14-ago 12 01-sep 16 0.75 10313 9375 9574 1.08 1024 0.98 
TA-08-17 Exalmar 04-sep 13 24-sep 17 0.76 11050 10045 10380 1.06 1098 0.91 
TA-01-18 Copeinca F 08-ene 12 25-ene 16 0.75 10362 9420 9895 1.05 1030 0.97 
TA-02-18 Centinela 24-ene 13 15-feb 17 0.76 10725 9750 10245 1.05 1092 0.92 
TA-03-18 Diamante 19-feb 13 08-mar 18 0.72 10956 9960 10560 1.04 1100 0.91 
TA-04-18 Exalmar 02-jul 13 22-jul 18 0.72 11200 10000 10780 1.04 1100 0.91 
TA-05-18 Jada 23-jul 13 10-ago 17 0.76 11032 9850 10540 1.05 1188 0.84 
TA-06-18 Hayduk 13-ago 13 02-sep 18 0.72 11200 10000 10700 1.05 1109 0.90 
TA-01-19 Centinela 07-ene 13 25-ene 17 0.76 11760 10500 11472 1.03 1149 0.87 
TA-02-19 Jada 28-ene 13 18-feb 19 0.68 12320 11000 11755 1.05 1157 0.86 
TA-03-19 Diamante 20-feb 13 13-mar 18 0.72 11984 10700 11805 1.02 1206 0.83 
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TA-04-19 Doil 22-jul 13 08-ago 16 0.81 11590 10348 10590 1.09 992 1.01 
TA-05-19 Hayduk 09-ago 13 26-ago 15 0.87 11590 10348 10300 1.13 901 1.11 
TA-06-19 Centinela 28-sep 12 13-ago 15 0.80 11402 10180 10046 1.13 901 1.11 
TA-07-19 Exalmar 16-sep 12 30-sep 14 0.86 11402 10180 9983 1.14 862 1.16 















ANEXO 9: Registros de implementación de las 5S 
Tabla 9a. Cronograma de implementación de las 5S 
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN DE LAS 5S 
Actividades 22-jun 09-jul 01-jul 06-jul 09-jul 13-jul 14-jul 17-jul 20-jul 24-ago 21-sep 19-oct 
Capacitación en la metodología 5S.                         
Selección del comité 5S                         
SEIRI - Clasificar 
Definir e identificar innecesarios (lista)                         
Marcar, rotular los innecesarios (tarjetas)                         
Analizar causa de su aparición                         
Eliminar innecesarios                         
SEITON - Organizar 
Determinar la ubicación de cada elemento                         
Señalizar las áreas                         
Situar los necesarios según corresponda                         
Elaborar un inventario                         
SEISO - Limpieza 
Identificar suciedad                         
Asignar responsabilidades de limpieza                         
Suprimir suciedad                         
SEIKETSU - Estandarizar 
Crear política de Orden y Limpieza                         
Integrar las acciones previas en los trabajos rutinarios                         
Difundir procedimientos                         
SHITSUKE - Disciplina 
Auditoria 5S de seguimiento                         






















Versión:  0 
Ítem Descripción Cant Nesce Inneces Observación 
1 Broca de 1/4 " 1 x    
2 Broca de 3/8 " 1  x Rota 
3 Broca de 3/16 " 1  x Esta oxidada 
4 Broca de 3/32 " 1 x    
5 Broca de 3/64 " 1 x    
6 Máquina de soldar Miller XMT 350 1 x    
7 Máquina de soldar Miller XMT 450 1  x Tenazas rotas 
8 Máquina de soldar Miller XMT 425 1 x    
9 Máquina de soldar Solandina TC 230 1 x    
10 Máquina de soldar Solandina RX 200 1  x 
Suele funcionar de vez 
en cuando. 
11 Máquina de soldar Solandina TC 300 1  x 
El gancho de electrodo 
están rota los mangos. 
12 Máquina de soldar Esab 250 1 x    
13 Máquina de soldar Esab 160 1  x No hay su cable a tierra. 
14 Máquina de soldar tig Powermar con tierra 1 x    
15 Fresadora 1  x 
Esta malograda, 
segunda mano y escaso 
uso 
16 Regulador con manómetro para oxigeno 1 x    
17 Balón de gas 1 x  Necesita recarga 
18 Oxigeno de 10 m3 1 x    
19 Oxigeno de 20 m3 1 x  Requiere recarga 
20 Electrodo E6011 5/32" 1 x    
21 Electrodo E6011 1/8" 1 x    
22 Electrodo E309 1/8" 1 x    
23 Electrodo tig 1 x    
24 Pantalla luminosa 200 w 1  x 
Las pantallas están 
rotas. 
25 Pantalla luminosa 400 w 1 x    
26 Caja de lunas blancas 1 x    
27 Caja de lunas negras 1 x    
28 Caja de discos de desbaste  4 1/2" 1 x    
29 Caja de discos de desbaste  7" 1 x    
30 Caja de discos de corte  7" 1 x    
31 Caja de discos de corte  4 1/2" 1 x    
32 Equipo oxicorte 1 x    
33 Chupón hembra monofásico 6 x    
34 Chupón macho monofásico 6 x    
35 Chupón hembra trifásico 2  x Chupón roto.  
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36 Chupón macho trifásico 6 x    
37 Pantalón 32  3 x    
38 Pantalón 30  2 x    
39 Camisa M  4 x    
40 Camisa L 2  x 
Camisas usadas, rotas y 
llenas de grasa. 
41 Mandil de cuero  3 x  
Un mandil roto en la 
correa del cuello 
42 Zapatos de seguridad 42 1 x    
43 Careta de soldar  2 x    
44 Casco azul  3  x 
No cumplen con 
normativa internacional 
45 Casco blanco  5 x    
46 Tapones auditivos 2  x Sin jebe  
47 Chaleco de seguridad rojo 1  x Manchados de pintura 
48 Cinta de seguridad amarilla 1 x    
49 Arneses Rojos 3 x    
50 Arnés Amarillo 1  x Quemado por soldadura 
51 Línea de enganche 3 x    
52 Careta de esmerilar 2 x    
53 Guantes rojos de cuero largo 1  x Rotas en los dedos. 
54 Guantes azules largos  2 x    
55 Guantes de maniobra 6 x    
56 Caja de tapones auditivos 1 x    
57 Extensión de 35 m 1 x    
58 Extensión de 15 m 1  x Cables pelados. 
59 Taladro 1 x    
60 Caja de meneques monofásico 1 x    
61 Brochas de pintar  4  x Sin mangos 
62 Rodillos de pintar 3  x Están tiesos de pintura 
63 Codos de tubo de 1/8" 5 x    
64 Carbofil 1 x    
65 Baldes de pintura vacíos  6  x Sucios. 
66 Caja de tizas de soldar 1 x    
67 Amoladora baby bosh 1 x    
68 Amoladora baby Dewalt 1 x    
69 Amoladora de 7" 1 x    
70 Soplete 1 x    
71 Accesorios de soplete 1 x    
72 Destornillador plano 2 x    
73 Destornillador estrella 3 x    
74 Doble destornillador 1 x    
75 Escuadra de tope 24 1 x    
76 Escuadra de tope 12  1 x    
77 Tenaza 1 x    
78 
  
78 Cincel 2 x    
79 Alicate 4 x    
80 Martillo 3 x    
81 Trozos de madera 3  x Están apolilladas 
82 Palos de madera 6  x   
83 Fluorescente 2  x Se quemó 
84 Hilo negro grueso 1  x   
85 Llave de 1/4" 2 x    
86 Llave de 5/16" 2 x    
87 Llave de 1/8" 2 x    
88 Llave de 7/16" 1  x Esta oxidada 
89 Llave de 1/2" 1 x    
90 Llave de 13/16" 1  x Esta oxidada 
91 Llave de 7/8" 2 x    
92 Llave de 15/16" 2 x    
93 Cizalla 1 x    
94 Pie de rey o vernier 1 x    
95 Nivel grande 1 x    
96 Nivel chico 1 x    
97 Escarpines de soldador 4 x    
98 Respiradores 3m 3 x    
99 Caja de respiradores descartables 1 x    
100 Caja guantes de nitrilo   x 
Se quiebran al tratar de 
usarlos 
101 Mangas de cuero 2 x    
102 Tuercas inoxidables 3/4 20  x No se usan 
103 Piezas de andamio 5  x 
No cuenta con 
certificado de seguridad 
104 Empaquetadura neopreno 1  x 
Nunca se utiliza, lleva 1 
año guardado 
105 Anclaje de montacargas 1  x Oxidado  
106 Soga 1  x Rota 
107 Gorra o cofia 1  x Sin broches 
108 Disco de limpieza de 4 1/2" 3 x    
109 Paquete de hojas bond 1  x No utilizan en almacén 
110 Guardas  2 x    
111 Plumón indeleble 3  x Están secas 
112 Vasos descartables 6  x No se utiliza 
113 Tubos de fierro 2  x Retazos oxidados 
114 Plumón de pizarra 2  x Tinta seca 
115 Cajas de cartón  4  x Vacías 
116 Sacabocado 1  x Oxidado  
117 Bidón de agua 20 lt 1 x  Necesita recarga 
118 Cinta masking 1 x    




Figura 9d. Antes del proceso de clasificación-Almacén.  
 
 



























Tabla 9c. Organización del inventario 
  
ORGANIZACIÓN DE INVENTARIO 
Código: ME-OIN-01 
Versión:  1 
Ítem Nombre  Categoría Ítem Descripción Categoría 
1 Broca de 1/4 " HERRAMIENTA  40 Guantes de maniobra EPP 
2 Broca de 3/32 " HERRAMIENTA  41 Caja de tapones auditivos ACCESORIO 
3 Broca de 3/64 " HERRAMIENTA  42 Extensión de 35 m HERRAMIENTA  
4 Máquina de soldar Miller XMT 350 MÁQUINA 43 Taladro MÁQUINA 
5 Máquina de soldar Miller XMT 425 MÁQUINA 44 Caja de meneques monofásico MÁQUINA 
6 Máquina de soldar Solandina TC 230 MÁQUINA 45 Codos de tubo de 1/8" CONSUMIBLE 
7 Máquina de soldar Esab 250 MÁQUINA 46 Carbofil CONSUMIBLE 
8 Máquina de soldar tig Powermar con tierra MÁQUINA 47 Caja de tizas de soldar CONSUMIBLE 
9 Regulador con manómetro para oxigeno ACCESORIO 48 Amoladora baby bosh MÁQUINA 
10 Balón de gas CONSUMIBLE 49 Amoladora baby Dewalt MÁQUINA 
11 Oxigeno de 10 m3 CONSUMIBLE 50 Amoladora de 7" MÁQUINA 
12 Oxigeno de 20 m3 CONSUMIBLE 51 Soplete HERRAMIENTA  
13 Electrodo E6011 5/32" CONSUMIBLE 52 Accesorios de soplete ACCESORIO 
14 Electrodo E6011 1/8" CONSUMIBLE 53 Destornillador plano HERRAMIENTA  
15 Electrodo E309 1/8" CONSUMIBLE 54 Destornillador estrella INS. MEDICIÓN 
16 Electrodo tig CONSUMIBLE 55 Doble destornillador HERRAMIENTA  
17 Pantalla luminosa 400 w ACCESORIO 56 Escuadra de tope 24 INS. MEDICIÓN 
18 Caja de lunas blancas EPP 57 Escuadra de tope 12  INS. MEDICIÓN 
19 Caja de lunas negras EPP 58 Tenaza HERRAMIENTA  
20 Caja de discos de desbaste  4 1/2" CONSUMIBLE 59 Cincel HERRAMIENTA  
21 Caja de discos de desbaste  7" CONSUMIBLE 60 Alicate HERRAMIENTA  
22 Caja de discos de corte  7" CONSUMIBLE 61 Martillo HERRAMIENTA  
23 Caja de discos de corte  4 1/2" CONSUMIBLE 62 Llave de 1/4" HERRAMIENTA  
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24 Equipo oxicorte MÁQUINA 63 Llave de 5/16" HERRAMIENTA  
25 Chupón hembra monofásico ACCESORIO 64 Llave de 1/8" HERRAMIENTA  
26 Chupón macho monofásico ACCESORIO 65 Llave de 1/2" HERRAMIENTA  
27 Chupón macho trifásico ACCESORIO 66 Llave de 7/8" HERRAMIENTA  
28 Pantalón 32  EPP 67 Llave de 15/16" HERRAMIENTA  
29 Pantalón 30  EPP 68 Cizalla HERRAMIENTA  
30 Camisa M  EPP 69 Pie de rey o vernier INS. MEDICIÓN 
31 Mandil de cuero  EPP 70 Nivel grande INS. MEDICIÓN 
32 Zapatos de seguridad 42 EPP 71 Nivel chico INS. MEDICIÓN 
33 Careta de soldar  EPP 72 Escarpines de soldador EPP 
34 Casco blanco  EPP 73 Respiradores 3m EPP 
35 Cinta de seguridad amarilla ESS 74 Mangas de cuero EPP 
36 Arneses Rojos ESS 75 Disco de limpieza de 4 1/2" CONSUMIBLE 
37 Línea de vida ESS 76 Guardas  ACCESORIO 
38 Careta de esmerilar EPP 77 Bidón de agua 20 lt MÁQUINA 
39 Guantes azules largos  EPP 78 Cinta masking  HERRAMIENTA  
































































































































ANEXO 10: Registros de implementación del mantenimiento autónomo y preventivo 
 




Tabla 10a. Ficha de mantenimiento autónomo, máquina de soldar. 
  
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 
CÓDIGO: MS STC230 
  
EQUIPO: Máquina de soldar  
FABRICANTE: Solandina 
INFORMAR SOBRE LOS DEFECTOS E 
IRREGULARIDADES OBSERVADOS 
EN LA MAQUINA 
NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO 
1. Inspección de conexiones eléctricas.  
2. Verificación de cable de parte electrodo. 
3. Verificar el ventilador, que no presente ruido y vibraciones anormales. 
4. Limpiar exteriormente la máquina. 
NORMAS DE SEGURIDAD 
1. Mantener el área de trabajo limpia y libre de peligro. 
2. No respirar humo de electrodo, utilizar respirador. 
3. Utilizar careta de soldar para evitar el arco.  
LA LIMPIEZA Y EL ORDEN EN EL PUESTO DE TRABAJO SON EL 













EQUIPO: Equipo oxicorte 
FABRICANTE:--- 
INFORMAR SOBRE LOS DEFECTOS 
E IRREGULARIDADES 
OBSERVADOS EN LA MAQUINA 
NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO 
1. Inspección de conexiones eléctricas. 
2. Verificación de cable y soplete. 
3. Verificar el manómetro de oxígeno y gas, para evitar fugas 
4. Limpiar exteriormente el soplete. 
NORMAS DE SEGURIDAD 
1. Mantener el área de trabajo limpia y libre de peligro. 
2. Utilizar mandil de cuero, escarpines y mangas, para evitar quemaduras  
3. Utilizar careta de soldar para evitar el arco.  
LA LIMPIEZA Y EL ORDEN EN EL PUESTO DE TRABAJO SON EL 















INFORMAR SOBRE LOS DEFECTOS E 
IRREGULARIDADES OBSERVADOS EN LA 
MAQUINA 
NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO 
1. Tener cuidado que algún cuerpo extraño ingrese en las muelas. 
2. Asegurar que los discos estén bien colocados en la máquina. 
3. Utilizar siempre muelas en buen estado y de características adecuadas a la máquina 
que se va a utilizar y a los requerimientos del trabajo que se va a realizar (diámetro 
máximo y mínimo aceptable del eje de la máquina, velocidad máxima de trabajo, grano 
del abrasivo, dureza (grado), etc.) 
NORMAS DE SEGURIDAD 
1. Uso obligatorio de gafas de seguridad de montura cerrada o de pantalla protectora. 
2. Uso obligatorio de guantes de seguridad contra cortes y abrasión. 
3. Uso obligatorio de un mandil especial de protección, de cuero grueso. 
LA LIMPIEZA Y EL ORDEN EN EL PUESTO DE TRABAJO SON EL 
















INFORMAR SOBRE LOS 
DEFECTOS E IRREGULARIDADES 
OBSERVADOS EN LA MAQUINA 
NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO 
1. Tener cuidado que algún cuerpo extraño ingrese a la boquilla. 
2. Asegurar que el cable de conexión este en buen estado. 
3. Verificar que la boquilla no este oxidada y pase corriente adecuada para los 
trabajos. 
NORMAS DE SEGURIDAD 
1. Uso obligatorio de gafas de seguridad de montura cerrada o de pantalla protectora. 
2. Uso obligatorio de guantes de maniobra. 
LA LIMPIEZA Y EL ORDEN EN EL PUESTO DE TRABAJO SON EL 


















Figura 10b. Orden de trabajo 014-C. 
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Tabla 10e. Programa de mantenimiento preventivo 
 
  
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Código ME - MP -01 
Versión 0 
Actividad 
Año 2019 2020 
Mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo 
N° Sem 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
MAQUINA DE SOLDAR MIG 
Limpieza de los rodillos de arrastre e 
hilos Semanal 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Limpieza de la guía de la pistola X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Limpieza de la boquilla de la pistola 
Mensual 
   X    X    X    X    X    X    X    X 
Sopletear o aspirar el interior    X    X    X    X    X    X    X    X 
Ajuste de conexiones eléctricas 
Trimestral 
         X            X           
Verificar estado y funcionamiento de 
pulsadores 
         X            X           
revisar estado de cable de alimentación 
y tierra 
         X            X           
limpieza de motor de alimentación de 
soldadura Anual 
                X                
Revisión del transformador                 X                
MAQUINA DE SOLDAR - ARCO ELECTRICO 
Limpieza general Semanal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Reparación de cables dañados 
Mensual 
  X    X    X    X    X    X    X    X  
Limpiar y apretar conexiones de cables   X    X    X    X    X    X    X    X  
Reparar cualquier aislamiento dañado 
Trimestral 
        X            X            
Cambiar cables de soldadura (solo si es 
necesario) 
        X            X            
Reemplazar etiquetas dañadas 
Semestral 
                  X              
Lubricar guías y flecha del nucleó 
móvil 




Limpieza General (aperturas de 
ventilación) Semanal 
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Sustituir las escobillas de carbón  
trimestral 
          X            X          
Verificar el sistema eléctrico 
          X            X          
lubricar sistema de trasmisión 
          X            X          
Reemplazar lubricante del equipo 
Semestral 
                   X             
Reemplazar cable de alimentación (si es 
necesario) 
                   X             
Cambio de rodamientos 
                   X             
EQUIPO OXICORTE 
Limpieza General   Semanal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Verificar el funcionamiento de 
manómetros Mensual 
 X    X    X    X    X    X    X    X   
Verificar funcionalidad de válvulas  X    X    X    X    X    X    X    X   
Verificar estado de mangueras 
(reemplazar si es necesario) Trimestral 
          X            X          
TALADRO 
Limpieza General Semanal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Sustituir los carbones 
Trimestral 
           X            X         
Limpiar ventilador            X            X         
Reemplazar cable de alimentación (si es 
necesario) Semestral 
                     X           
Engrasar los engranajes                      X           
.Fuente: elaboración propia.
ANEXO 11: Referencias bibliográficas de la biblioteca UCV 
Tabla 11a. Registro de libros de la biblioteca UCV 
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BIBLIOTECA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
Autor Titulo Código Dewey Código Registro 
Quintana Tereja Luis Metodología de la Investigación 001.42 Q62 501211381 
Hernández Sampieri, Roberto. 
Fernández Collado, Carlos. 
Baptista Lucio, Pilar. 
Metodología de la Investigación 001.42 H43 EJ. 19 501214785 
Chanse, Richard. 
Jacobs, Robert. 
Administración de operaciones. Producción y 
cadena de suministros. 
658.5 CH526 E3 501215620 
Gutiérrez Pulido, Humberto. Calidad Total y Productividad. 658.562 G96 E1 501213081 
Anaya Tejero, Julio. Organización de la producción industrial 658.5 A57 501215664 
Villaseñor Contreras, Alberto. 
Galindo Cota, Edber. 
Sistema 5S’s 003 V66 E3 501215674 
Fuente: elaboración propia.   
 
ANEXO 12: Matriz de consistencia 
  Problema principal Objetivo principal Justificación Hipótesis principal Variables Indicadores Diseño y tipo 
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Fuente: elaboración propia.  
  
¿Cuál será el efecto de la 
aplicación de la 
Manufactura Esbelta en 
la productividad de la 
elaboración de tanques 
en la empresa FACQS 
SAC - Chimbote? 
Aplicar la manufactura 
esbelta para incrementar 
la productividad en la 
elaboración de tanques 
en la empresa FACQS 




para la empresa, ya que 
permitió identificar 
problemas, actividades 
que no generaban valor 
en el proceso, a través 
de VSM, 5S y TPM. 
Económico: 
La investigación 
representó una mejora 





Benefició a toda la 
empresa porque propició 
un ambiente de trabajo 
limpio y ordenado; por 
lo tanto, seguro.  
 
Metodológico: 
Esta investigación tiene 
como base diversos 
estudios a nivel 
internacional, nacional y 
local; los cuales han 
aportado suficiente 
conocimiento para la 
elaboración del mismo.  
La aplicación de la 
manufactura esbelta 
incrementará la 
productividad en la 
elaboración de tanques en la 
empresa FACQS SAC, 
Chimbote. 
X = Independiente: 
Manufactura Esbelta 
 
X1: Tiempo ciclo 
X2: Lead time 
X3: Cumplimento de las 
5s 
X4: Disponibilidad de 
máquinas 
















Y3: Productividad de 
mano de obra 
  
𝑇. 𝐶 𝑇 =  ∑ 𝑇𝐶 
 
























𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜  







Es correlacional debido 
a que evalúa la conexión 
entre las dos variable 
(manufactura esbelta y 
productividad). 
Diseño: 
Es pre experimental ya 
que la empresa fue 
evaluada con un 
instrumento y luego se 
aplicó un tratamiento 
(VSM, 5S y TPM), para 
























¿Cuál será el efecto de la 
situación actual  de la 
elaboración de tanques 
con respecto a la 
manufactura esbelta? 
Diagnosticar la situación 
actual en la elaboración 
de tanques en la empresa 
FACQS S.A.C. – 
Chimbote 2019. 
 Al diagnosticar la situación 
actual se incrementará la 
productividad en la 


















¿Cuál será el efecto al 
determinar la 
productividad inicial en 
la elaboración de 
tanques? 
Determinar la 
productividad inicial en 
la elaboración de 
tanques de la empresa 
FACQS S.A.C. - 
Chimbote 2019. 
Al determinar la 
productividad inicial se 
incrementará el mismo 



















¿Cuál será el efecto al 
aplicar las técnicas dela 
manufactura esbelta en 
la elaboración de 
tanques? 
Aplicar las técnicas de la 
manufactura esbelta para 
la elaboración de 
tanques en la empresa 
FACQS S.A.C. - 
Chimbote 2019. 
 Al aplicar las técnicas de la 
manufactura esbelta  se 
incrementará la 
productividad en la 

















 ¿Cuál será el efecto en la 
productividad  de la 
aplicación posterior a la 
implementación de las 
técnicas  de la 
manufactura esbelta? 
Determinar la 
productividad final en la 
elaboración de tanques 
de la empresa FACQS 
S.A.C. - Chimbote 2019. 
Al determinar la 
productividad final posterior 
a la aplicación de las 
técnicas de la manufactura 
esbelta se conocerá el 
incremento en la elaboración 
de tanques.   
